﻿DUMiTRU CODaUs RADiODEPANARE ABC   colectia cristal   Referent dr, ing ViCTOR E NEAGOE Coperta: iORGOS iLiOPOLOS iSSJ BUCUREsTi editura ing dumitru codaus RADiODEPANARE ABC "cristal Lector : GHEORGHE FOLESCU > Tehnoredactor : GABRtELA iLiOPOLOS Bun de tipar : 26 V i981 Comanda nr 277 Coli de tipar 13+1 plansa aio-negru (pliata) Comanda nr 277 Combinatul Poligrafic "Casa Seinteti* Bucuresti — Piata Scinteli -nr 1 Republica Socialista Romania DiN PARTEA AUTORULUi Cuvintul "depanate", inlocuit uneori cu sinonimul sau "reparare", avind aproximativ acelasi sens, presupune inlaturarea unei defectiuni ori stricaciuni ' Sinonimia intre cele doua cuvinte insa nu concorda perfect, deoarece "a depana" obliga repunerea in functiune la parametrii initiali a 'mecanismului sau aparatului respectiv, nu numai refacerea, corectarea sau remedierea defectului in cauza, ca in cazul "repararii" Cu alte cuvinte, operatia de depanare nu este o munca minora, mai ales cina se efectueaza pe aparatura electronica, ajunsa azi la un grad inalt de complexitate si diversificare Tineretul manifesta un interes deosebit pentru aceasta ramura tehnica, ceea ce reflecta curiozitatea si dorinta lui de a intelege, de a se apropia, inca din frageda copilarie, de instalatiile si agregatele care constituie pentru ei un continuu miraj Desigur ca repararea radioreceptoarelor este executata in general de tehnicieni cu studii de specialitate si pasiune pentru practica meseriei Dar mai exista inca multi amatori, de diferite virste, atit din rindurtle tineretului, cit si printre adulti, care desi nu cunosc deloc sau cunosc prea putin bazele radioelectronicii, doresc sa afle, chiar сгі aproximatie, locul, natura si cauza deranjamentului produs in aparatul lor si, daca se poate, ar dori sa si inlature acest defect Acest fapt nu este surprinzator: aici se dezvaluie dorinta justificata a amatorului de a-si pune in practica cunostintele sale teoretice si tehnice, deprinderea, indeminarea si talentul sau, fie in executarea unui nou montaj, competitiv cu cele pe care le produce industria, fie sa intervina pentru remedieri sau modificari inlr-uri montaj realizat de catre altcineva si intr-un caz, si in altul, succesul da satisfactie amatorului Din practica s-a constatat ca o dificultate fundamentala la depanarea unui radioreceptor o constituie necunoasterea de catre amatori a schemei de principiu si a rolului fiecarei piese din montajul respectiv, la care se mai adauga uneori o oarecare neindeminare datorita lipsei de experienta Practica a mai dovedit ca depanarea unui aparat de radioreceptie dureaza adesea mai mult timp decit operatia de reparare in sine Trebuie retinut faptul ca depistarea locului, naturii si cauzei unui deranjament al radioreceptorului este o operatie delicata, care se face melodic, cu rabdare, pe baze stiintifice De altfel, o butada a radioamatorilor sfune ’ " Un bun depanator este acela care stie nu numai sa lipeasca piese radio, ci si unde sa le lipeasca"   colectia cristal   5 Defectele radioreceptoarelor cu tranztsloare, mai greu- de descoperit debit cela ivite in radioreceptoarele cu tuburi, -pot avea la origine cauzele cele mai variate-, fiind necesar a se recurge la mijloace diferite pentru- delimitarea locului unde s-au produs Progresul extrem de rapid ai industriei electrotehnice si electronice din tara noastra a condus la realizarea a numeroase tipuri de radioreceptoare tranzistorizate cu performante ridicate, precum si de piese si componente electronice de radio si televiziune intr-o gama larga De aceea, rolul depanatorului devine si mai dificil in fata schemelor si montajelor acestor aparate atit de diferite ' Prezenta carte este destinata activitatii tinerilor radioamatori individuali, cit si a celor grupati in cercuri scolare sau radioclubiiri, ca it n mic ghid pentru descoperirea si remedierea defectelor,tipice, nu p-rea complicate, ce se pot produse in radioreceptoarele cu tranzistoare Alaturi de alte lucrari de specialitate, publicate in tara noastra, lucrarea de fata restringe domeniul preocuparilor la "depanarea radioreceptoarelor ш iranzisloard’"care, dupa cum se constata din cuprinsul sau, pune lac cenhd pe cunoasterea fumctiiunii elementelor active si pasive ale circuitelor, pe citirea ti comentarea schemelor unor radioreceptoare fabricate in tara, cu particularitatile si reglajele respective, pornind de’la- cele mai simple pina la cele stereofonice ' Sint prezentate, de asemenea, metodele optime de reparare si re-aoordare, ttrand cont de aparatura de control si masurare aflata- in dotarea minoritatii ainatarilair in scopul orientarii cit mai rapide-asupra locuitii deranjamentului, in functie de simptom, sint prezentate cite-va liste cuprinzind natura,, cauza ii remediul deranjamentelor'celor mai frecvente , Pentru ca amatorul sa dispuna de tat mai mulle elemente teoretice si tehnice in actiwdatea sa de depanare a radioreceptoarelor, stiit prezentate pe scurt unele date informative radioteTinice si exemple de calcul simplu, precum si cvteva sfaturi utile De asemenea, pentru utr studiu teoretic mai aprofwndtft, in final a fost indicata o b ibliografie selectiva Autorul spera ca aceasta lucrase, prin textul si ilustratia adecvata-, sa constituie un material ajutator ntt numai tinerilor radioamatori care cunosc principiile de baza ale radiotehmeii, ci si amatorilor incepatori care cunosc relativ putine elemente de radiotehnica, stimulin-du-le- interesul pentru o cunoastere mai temeinica a acestui domeniu al electronicii 6   colectia cristal   Capitolul i RADiORECEPTOARE CU TRANZiSTOARE ii Legatura radiofonica1: Transmiterea informatiei (auditiva-vizuala) pe cale electrica la distanta, se realizeaza prin intermediul unui sistem complex care include un transmitator Urmarind schema generala din figura 1, se constata ca undele sonore produse de vocea omeneasca sau de instrumentele muzicale, in cadrul unui program de radiodifuziune fac sa vibreze membrana microfonului care le transforma intr-o tensiune alternativa foarte slaba, avind frecventa de 20 Hz 15 kHz Semnalul electric astfel obtinut este mai intii amplificat in etajul amplificator de audiofrecventa (AAF), dupa care este transmis prin cablu, din studio la statia de emisie Partea principala a emitatorului o constituie oscilatorul pilot O, care genereaza oscilatii autointretmute de amplitudine si frecventa riguros constante Aceste oscilatii slabe sint amplificate in etajul ARF, ele formind unda purtatoare a mesajului de transmis, Semnalul audio, de la iesirea AAFsi oscilatiile de frecventa inalta, de la iesirea ARF ( unda purtatoare) se aplica modulatorului M, unde din compunerea celor doua oscilatii, audio si de RF, rezulta unda purtatoare de informatie modulata, care dupa o noua amplificare in putere se aplica circuitului de antena spre a se propaga in spatiu sub forma de unde electromagnetice (sau radio) Viteza de propagare a undelor electromagnetice este de aproximativ 300 000 km s (viteza luminii) O marime caracteristica importanta a undelor electromagnetice este lungimea de unda (X) care reprezinta distanta strabatuta de o suprafata de unda in timp de o perioada Daca v este viteza 1 Semnificatia abrevierilor (ARF, AAF, MF, MA-BLU etc ) este redata in glosarul de la pagina 199 7 ’  colectia cristal   colectia cristal Fig 1 Schema unei transmisiuni radiofonice si forma semnalului de propagare a unei unde, lungimea de unda este data de relatia: X = vT, unde T este perioada oscilatiilor Numarul de perioade pe secunda se numeste frecventa ( ) intre frecventa f, viteza undelor electromagnetice v si lungimea de unda X exista relatiile: X = —", f— —; X = vT f J T Astfel, de exemplu, daca frecventa unei statii de emisie este de 854 kHz, rezulta: = jdkn1ZsL= 300000 = 351 m  (kHz) 854  (kHz) = p(km^" = = 854 kHz, Lungimile de unda si frecventele destinate radodifuzi-unii sint redate in tabelul i Emitatoarele de unde metrice (X = 10 1 m), decime-trice (X = 1 0,1 m) si centimetrice (X = 0,1 0,01 m) se folosesc in statiile de radiodifuziune cu MF ( modulatie in frecventa) in televiziune, precum si in scopuri speciale (radio-releu si radiolocatie), avind raza mica de actiune in functie de paramaterul a carui marime variaza in cursul modulatiei, emitatoarele care lucreaza in radiodifuziune se pot clasifica in: — emitatoare cu modulatie de amplitudine (MA), in care amplitudinea Ao, a unei purtatoare se modifica proportional cu variatia instantanee a semnalului modulator (fig 2, a); — emitatoare cu modulatie de frecventa (MF), in care frecventa instantanee a undei purtatoare variaza proportional cu valoarea instantanee a unui semnal modulator (fig 2,b); — emitatoare cu modulatie in amplitudine cu banda laie-rala unica (MA-BLU), in care se transmite o singura banda laterala, cealalta fiind mult redusa sau chiar suprimata (fig 2, c); se utilizeaza in special pentru receptoarele stereo ca si modulatia pe subpurtatoare: daca una din benzile laterale este numai atenuata partial, atunci acest tip de modulatie este MA-RBL (rest de banda laterala) Pentru a ilustra existenta benzilor laterale de frecventa in timpul modulatiei, fara a intra in amanunte, se mentioneaza   colectia cristal ’ •9kHr J r im c Fig 2 Grafice care explica principiul oscilatiilor modulate: й — modulatie in amplitudine; b — modulatie in frecventaj c — benzile laterale de frecventa in cazul modulatiei 10   colectia cristal   ca, in lipsa modulatiei, emitatorul radiaza numai o singura unda, purtatoarea f0 imediat ce incepe modulatia in amplitudine, sc produc benzile laterale, superioara cu frecventa f0 -p 4- Fm (fig 2, c) si cea inferioara, eu frecventa  0 —Fm Datorita numarului mare de posturi de emisie si a intina dorii limitate a gamei de radiodifuziune, banda, de frecvente sonore modulatoare transmisa, a fost limitata la 9 kHz Aceasta inseamna, ca se pot transmite, sunete avind frecvente de cel mult 4 500 Hz si pentru a nu deranja receptia posturilor vecine, prin suprapunerea benzilor lor laterale, sunetele inalte sint suprimate chiar la emisie, ceea ce reduce simtitor calitatea programelor Pentru rezolvarea in parte a acestor inconveniente s-a recurs, dupa cum s-a spus, la modulatia in amplitudine de tip MA-BLU, cit si la moduatia in frecventa, ultima oferind si avantajul reducerii la receptie a interferente i datorata impulsurilor perturbatoare Tot in legatura cu modulatia trebuie mentionat si gradul sau profunzimea de modulatie m, a carei-marime este data de raportul dintre cea mai mare variatie a amplitudinii oscilatiei modulate si amplitudinea inainte ele modulare (amplitudinea purtatoarei) De obicei, gradul de modulatie m, se calculeaza in procente (de exemplu, m— 50, 80 sau 100%) - Receptia semnalelor radiofonice,, propagate pina la antena radioreceptorului (fig, 1), sc obtine prin captarea si transformarea undelor electromagnetice ih semnale electrice, care sint eventual amplificate, deoarece tensiunea de radiofrccventa modulata este foarte slaba Dupa o-prima amplificare, forma semnalului se schimba si trebuie extrasa din el componenta de audiofrecvcnta (AF), prin demodularc sau detectie Dupa dctcc-* tie, tensiunea AF este amplificata in etajul de AAF al radioreceptorului Oscilatiile electrice de frecventa audio sint transmise traductorului de sunet (difuzorul) care le transforma in oscilatii sonore, identice cu cele captate de microfon- la emisie Citirea schemelor radio Citirea usoara a schemelor radioreceptoarelor ofera avantajul recunoasterii tipului aparatului, iar ca urmare inlesneste constructia sau depanarea sa ’ Se stie ca in schemele, aparatelor de receptie, etajele sc aranjeaza de la stinga spre dreapta, intrarea find la antena, iar spre dreapta sc afla difuzorul, deci iesirea receptorului   colectia cristal   U Oricit de complexa ar ii o schema, se poate capata deprinderea descifrarii-ei, comod si rapid daca se respecta citcva principii de baza in primul rind, trebuie sa se recunoasca tipul receptorului; cu amplificare directa, reflex, superreactic sau superheterodina Apoi, citirea in detaliu a unei scheme nu trebuie sa se faca mecanic, urmarind la intimplare conexiunile, pentru a nu ajunge la concluzii gresite in mod corect, citirea se face stiind precis unde trebuie sa ajunga conexiunea respectiva De exemplu, in figura 3, pornind de la baza tranzistorului T3 prin R3 in punctul 7 apare posibilitatea de a merge pe conexiune spre dreapta sau spre stinga (pe schema) Mergind spre stinga se va ajunge pe calea 1, 2, RY la colectorul lui T t, ceea ce este gresit deoarece ar urma ca f>aza iui T2 sa fie conectata galvanic cu colectorul tranzistorului T  in realitate, din punctul 7 trebuie sa se mearga spre dreapta, la minusul bateriei de alimentare de la care se aplica tensiuni pentru colectorul lui T2 si polarizarea bazei lui T3 Fig 3 Schema unui amplificator cu tranzistoare Ca urmare, este important sa se tina cont de intrarea si iesirea fiecarui tranzistor, indiferent de modul de conectare (baza, emitor sau colector comun), precum si de faptul cti circuitul corespunzator fiecarui electrod al tranzistorului trebuie sa se inchida in mod obligatoriu, la croitorul aceluiasi 12   colectia cristal   tranzistor in plus, trebuie sa existe doua cai de inchidere de curent: o cale de inchidere de curent alternativ (RF sau AF) care poate contine elemente pasive R,L,C si o calc de curent continuu formata numai din rezistoare si eventual bobine Aceste doua cai de inchidere trebuie sa fie diferite pentru a evita reactiile (pozitive sau negative) intre etaje Fig 4 Montaj cu e mi-torul comun (ЕС) cu tranzistor de tip pnp R4 Лкл, in schema din figura 4 sint prezentate, spre exemplificare; circuitele unui tranzistor de tip pnp conectat cu emitorul comun in acest montaj, baza este conectata prin circuitul de intrare cu divizorul de tensiune RtR2 care determina valoarea tensiunii de baza UB si a curentului iB Curentul de colector io trece prin rezistenta de sarcina L2 si R4 Suma curentilor iB + iq + = ie> care pe R3 produce caderea de tensiune Ue- in cazul din figura 4, diferenta UB — UE = 0,7 — (—0,5) = —0,7 + 0,5 = 0,2 V, care reprezinta tensiunea de polarizare a bazei - Din observatiile de mai sus se poate deduce modul cum trebuie urmarit fiecare circuit al unui tranzistor precum si ordinul de marime aproximativa a tensiunilor si curentilor de alimentare Desi toate aparatele de radioreceptie tranzistorizate construite de firmele producatoare sint realizate dupa scheme de principiu de tip superheterodina, pentru aprofundarea modului lor de functionare, in vederea unei depanari metodice, vor fi descrise in prealabil si citeva scheme simple experimentate de radioamatori, cu bune rezultate Dupa aceea, vor fi descrise si aparatele de tip superheterodina MA-MF"   colectia cristal iS 2 Schtim s"mple-de radioreceptoare cu tranzistoare Constructia receptoarelor radio, dupa schemele prezentate mai jos, este recomandata in scopul unui exercitiu tehnic do orientare si indeminare spremontajelenomplexe ale aparatelor de model industrial Se mentioneaza ca piesele indicate pe scheme pot fi utilizate de mai multe ori, asezarea lor in montaj putindu-se face dupa dorinta sau pe placi speciale cu circuite imprimate Un radioamator in devenire, pentru a avea posibilitatea retinerii primelor concluzii, incepe cunoasterea radioreceptoarelor, experimentand montaje cu detectie simpla, in mai multe variante, dupa care trece la montaje cu amplificare directa (1, 2, 3, 4 tranzistoare) sau cu reactie Radioreceptoare cu simpla detectie (0V0) Cel mai simplu receptor radio este format dintr-o antena, o priza de pamint, un circuit acordat, un detector si o casca (fig 5) El are o selectivitate scazuta, nu are amplificare si se foloseste numai la receptia in casca a emisiunilor locale Fara antena si o buna priza de pammt, un receptor cu detectie nu poate functiona Rezultate mai bune decit in cazurile din figura 5, b, c, d se pot obtine cu montajul din figura 5 e care contine in plus o bobina si un condensator variabil de acord; Receptorul nu foloseste sursa de alimentare, de aceea se va acorda atentie antenei, care trebuie sa aiba conductor de lita si o lungime de minimum 20 ni, sa fie bine izolata si degajata la inaltime de obiectele din jur Priza de pamint va fi legata la conducta de apa sau calorifer sau de o teava metalica de 1 m infiptei in pamint, avind legatura care duce la receptor sudata Analizihd clementele si functionarea receptorului cu detectie, se stie ca antena arc rolul de a colecta energia undelor electromagnetice produse de postul de radioemisic Tensiunea indusa in antena este, transmisa bobinei L care impreuna cu condensatorul Cv formeaza un circuit oscilant a carui frecventa se modifica prin intermediul condensatorului variabil Cv pina la rezonanta cu frecventa circuitului oscilant ;a postului de emisie, cind intensitatea receptiei, devine maxima Bobina L contine 90 de spire (pentru unde medii) cu priza la 14 colectia cristal Fig , 5 Scbcma unui radioreceptor cu dioda semiconductoare: a — schema bloc; b — montaj scrie) c montaj paralel; d — receptor cu detectie cu bobina; e —receptor cu detectie cu condensator variabil de; acord spira 50 sau 3001spii'e cu;priza la spira 150 (pentru unde lungi) Grosimea: stanei , vai- fi de 0;3 0v5 mm izolata cu bumbac,-matase sau , , ian diametrulcarcasei de 20 30 mm Ro- Lc care, transmiite oscilatiile pe baza tranzistorului Tt Circuitul L-C^nu- este, cuplat direct in circuitul bazei T^d prin intermediul bobinelor cuplate L si Lc, montai care confera o buna selectivitate,, ceea ce nu se poate obtine cu montajul din? figura, iX Semnalul postului, selectat, prin circuitulLC ^ este, aplicat-intre baza si, cmiterul tranzistorului, T# a, carniipolarizare se face, prin rezis toi- ul- R:L La bornele circuitului oscilant L care formeaza , sarcina etajului ARF se va obtine semnalul MA amplifieat de primul nranzistor Tt> Circuitele KC p, si JEjjEj; air rotoarele condensatoarelor Cv si Cvpe acelasi axr lucrand'astfel in regim de rezo-tanta, ceea ce conduce ia o amplificare, maxima, pentru RF Semnalul, este, transmis, prin, condensatorul C'2 gjrupului detector de amplitudine Д C3> si P№ sl aplicat' prin, condensatorul de cuplaj Cj-pe baza? tranzistorului T3? d iix etapil p re- As-Aifx ИеолпрйІісаЫ- ДгпрШі catar (!  Fig 14 Radioreeept-oF cir arapi',tffcare- 20 kHz)   colectia cristal 33 Radioreceptorul cu superreactie poate demodula semnalele cu MF (300 kHz) din banda de UUS Pe scest principiu se construiesc radioreceptoare speciale pentru gama UUS cu superreactie sau adaptoare UUS compuse,dintr-un c Fig- 19 Schema montajului unui receptor de UUS cu stiper-reactie: a — schema de principiu; b — schema bloc etaj de RF si un etaj demodulator cu superreactie, etajele de AF fiind cele ale receptorului ia care se cupleaza adaptorul 3 Radioreceptoare cu schimbare de frecventa MA Motivat de faptul ca toate tipurile de radioreceptoare descrise mai sus, desi simple, nu a-u performantele cerute unui radioreceptor de calitate, performante care nu trebuie sa depinda de elementele exterioare (gama de unda, frecventa 34   colectia cristal-   purtatoare, nivelul semnalului etc ), ci numai de elementele lui componente, s-a trecut la constructia radioreceptoarelor cu schimbarea de frecventa (SF), pentru ca aceasta sa fie cit mai stabila in timp Schimbarea frecventei semnalului captat de antena Д se face prin amestecul acesteia cu un semnal de o frecventa superioara sau inferioara f0, generata de un oscilator local (OL) continut de receptor in general, dupa amestecul celor doua frecvente intr-un etaj numit "schimbator de frecventa" sau "mixer", prin fenomenul de bataie (heterodinare) se scade fs din f0 si rezulta o frecventa intermediara  4, sau media frecventa, care este mai departe amplificata, detectata in AF si din nou amplificata pentru a putea actiona membrana difuzorului Un exemplu va lamuri mai bine mecanismul schimbarii de frecventa Daca prin circuitul dc acord se receptioneaza un post al carui semnal arc fs == 600 kHz (fig 20), iar oscilatorul io al genereaza frecventa de 1070 kHz, rezulta o frecventa intermediara de 470 kHz (f0—fs-  fi) fs fi fo fi fs’ , —, -— - —i  —i -: : - 600 4>70 1QJ0 flkHz) Fig 20 'Pozitia, frecventei intermediare si a ' frecventei imagine Se mentioneaza ca fi, folosita practic in schimbatorul de frecventa (SF) din radioreceptoare, este de 450 480 kHz pentru oscilatiile MA si de 4,5 12 MHz pentru oscilatiile MF ’ ’ in afara semnalului fs analizat, poate exista si semnalul de frecventa  s mai mare ca frecventa oscilatorului  0, cu valoarea frecventei intermediare fi, adica fi = fs —fi de unde f's = f0 + fi dar  o = fi + fs si deci  ; = fs + 2fi Aceasta relatie se poate urmari usor pe figura 20 Se observa ca fs si fs au o pozitie simetrica fata de f0, fapt ce justifica denumirea de semnal imagine (oglinda) sau de frecventa   colectia cristal   35 imagine, data semnalului Practic, acelasi post este receptionat in doua locuri diferite pe scala (in exemplul dat pe 600 kHz si pe 1540 kHz) inlaturarea semnalului de frecventa imagine revine circuitului de intrare, printr- un filtru de banda selectiv, care sa lase sa treaca doar frecventa de semnal fe, atenuind suficient fs Cum schimbarea de frecventa mai poarta numele de hete-rodinare, in cazul cind fs este mai mica decit f0, modul de lucru este numit supradina, si in mod impropriu, superheterodina ( denumire comerciala) in cazul cind fs > f0, modul de lucru se numeste infradina, care de fapt nu se mai utilizeaza decit in cazuri speciale, deoarece conduce la ingustarea gamei receptionate Dupa aceste citeva consideratii teoretice se va trece la analizarea unei scheme bloc a receptoarelor cu schimbare de frecventa (fig 21) ' Din multitudinea de semnale captate de antena in circuitul de intrare este selectat doar semnalul avind frecventa postului dorit, care patrunde in etajul schimbatorului de frecventa SF, la care se aplica si semnalul generat de oscilatorul local de frecventa f0 Ca rezultat al heterodinarii, la iesire rezulta o serie de componente printre care si semnalul avind frecventa, f0 —fs, denumita frecventa intermediara Fi Semnalul de Fi dupa ce este mai intii amplificat in unul sau mai multe etaje de AFi este apoi demodulat (detectat), disparind frecventa purtatoare si raminind doar semnalul de audiofrecventa AF captat de microfonul postului de emisie Semnalul de audiofrecventa, cules prin intermediul unui potentiometru la volumul dorit este aplicat unui etaj prcamplificator de AF, dupa care urmeaza un etaj final de putere, de obicei in contratimp Auditia se face intr-un difuzor adaptat puterii etajului final   Schema superheterodinei clasice este echipata cu o serie de circuite si sisteme de reglaj automat (RAA, RAF, RAS, LA etc ), despre care se va vorbi mai detaliat in alt capitol De altfel, se poate construi o superheterodina numai cu umil, doua, trei sau patru tranzistoare, dar cu un randament scazut Un radioreceptor superheterodina clasic are cel putin 7 tranzistoare '• 36   cnlectia cristal     colectia cristal Fig 21 Schema bloc a unui radioreceptor clasic cu schimbare de frecventa MA 4 Radioreceptoare combinate MA — MF Radioreceptoarele modeme trebuie sa fie capabile insa sa functioneze atit pe gamele dc UL, UM si US, in care caz statiile dc emisie utilizeaza MA, cit si in gama de UUS, саге foloseste, de obicei, MF Spre a nu fi necesar sa sc utilizeze doua aparate, unul pentru MA si altul pentru MF, din motive de economie, schema bloc a radioreceptoarelor de clasa MA—MF mai este complexa (fig 22) Daca radioreceptorul functioneaza cu MA, semnalul este cules prin antena  1 dc unde se aplica, circuitelor de intrare Ci si apoi in ARF—MA, ajungind la comutatorul care trebuie sa fie pe pozitia 2 Comutatorul К asigura deblocarea oscilatorului OL si semnalul isi schimba frecventa in etajul mixer MX—MA in frecventa intermediara Fi de 455 kHz, frecventa intermediara MF fiind dc [0,7 MHz Semnalul demodulat'MA ajunge prin K2 in AAF, in etajul final si dc aici la difuzor La trecerea pe receptie MF, semnalul este captat prin antena A, (dipol), intra in Ci — ARF—MT—MX—-MF, de unde se obtine Fi MF : Acest semnal ajunge prin intermediul comutatorului A, plasat in pozitia 1 in etajul schimbator MA unde, oscilatorul MA fiind blocat, functioneaza ca un etaj AFi—MF li-mitator prin comutatorul K Semnalul Fi—MF este aplicat etajului demodulator (datorita filtrelor), de unde prin comutatorul K2 plasat in pozitia 1 ajunge in etajele AAF si final, iar apoi in difuzor Receptoarele de tip stereo au un demodulator special stereo, iar etajele AF vor fi dublate in cazul functionarii "mono", cele doua canale AF vor functiona in paralel La functionarea "stereo" fiecare canal audio este conectat la o iesire speciala a demodulatorului stereo Exista unele receptoare denumite impropriu "stereo", la care demodulatorul stereo poate fi atasat ulterior la canalele de AF 5 Performantele si clasificarea radioreceptoarelor Aprecierea calitatii unui radioreceptor se face pe baza performantelor sale acustice si electrice in general repara- 33 ’  colectia cristal   BLOCtJL UUS colectia cristal Circuit de intrare MF В acord Schimbator de frecventa MF ‘ fc-r' Oscilator local 1 i 4 Circuit i 1 de intrare ARF   MA i MA R i 5 S raa-ma l l l ! W RAF-MP a : ! Amplificator Fi-MF Mixer MA sau AFi-MF к MF Oscilator local Amplificator Fi-MF Demod MF Amplificator Demod rl-MA MA RAA-MA i l l t t Fig 22 Schema bloc a unui radioreceptor combinat MA— MF preampli-ticator AF rea oricarui receptor trebuie sa cuprinda verificarea sau masurarea marimilor caracteristice ale aparatului, denumite parametri, pe baza carora radioreceptoarele pot fi clasificate si comparate intre ele Dupa cum se stie, cind este vorba de depanarile facute de radioamatori, din lipsa lor de practica, de cunostinte teoretice aprofundate si de aparate, de masurat, aprecierea functionarii unui radioreceptor sau comparatia intre radioreceptoarele construite de acestia se face de multe ori dupa criterii subiective in consecinta, majoritatea radioamatorilor se limiteaza in timpul depanarilor la cautarea defectului in montai si eliminarea lui Desigur ca acest mod de lucru nu este cel mai bun, dar este singurul posibil pentru radioamatorii incepatori Totusi, pe linga Localizarea si eliminarea defectului, o veritabila depanare cuprinde si aducerea radioreceptorului in performantele lui globale prin metode cit mai simple, la indemina oricarui amator in acest scop trebuie cunoscute unele definitii si caracteristici mai importante Caracteristici ale radioreceptoarelor Puterea de iesire normala se considera puterea disipata pe o rezistenta, neinductiva avind o valoare egala cu modulul impedantei difuzorului la frecventa de 400 Hz Puterea de iesire maxima utilizata (potrivit standardelor noastre in vigoare) este de 4C0 mW — pe sarcina echivalenta—pentru o putere de iesire maxima utilizabila > 1 W, respectiv de 50 mW —pe sarcina echivalenta —pentiu o putere dc iesire maxima, utilizabila Dioda semiconductoare este o jonctiune pn constituita din doua semiconductoare, unul de tip p si altul de tip n Trebuie mentionat ca jonctiunea este formata in interiorul unui cristal continuu si nu prin alipirea a doua elemente pn Daca pe acest dispozitiv se aplica o tensiune avind polaritatea spre zona p si " —" spre zona n, prin jonctiune va circula curentul electric Daca se polarizeaza invers, jonctiunea pn va prezenta o rezistenta foarte mare Diodele cu germaniu functioneaza normal pina la temperatura dc 50 - 60nC Peste H)0°C se utilizeaza diode cu siliciu Diodele semiconductoare se impart in punctiforme si aliate feu jonctiune), ultimele avind parametri mai buni decit cele punctiforme Simbolul unei diode semiconductoare impreuna cu structura sa schematica sint reprezentare in figura 30, a La alegerea unei diode trebuie sa se tina seama de valorile limita de utilizare: curentul maxim (imax) si tensiunea inversa maxima (гі ,-,,, mea ) peste care dioda se-distruge   colectia cristal '   53 Diodele fabricate in tara noastra au indicative ’El'D (cu contacte punctiforme —detectoare) si EFR (cu jonctiuni, utilizate la redresarea curentului), Tipurile de diode semiconductoare sint urmatoarele : diode redresoare, diode stabilizatoare (Zencr), diode cu contact punctiform, diode varicap (varactor), diode de b Struchiru si simbolurile dispozitivelor semiconductoare: a  — dioda; b — tranzistorul comutatie, diode tunel, fotodiode, diode fotoluminiscente sau etcctroluxhxnisceate (LED) Tvanzistoarete bipolare reprezinta clasa cea mai larg folosita de dispozitive semiconductoare deoarece permit constructia unor montaje care poseda proprietatea de amplificare a semnalelor ‘ Exista doua tipuri fundamentale de tranzistoare cu jonctiuni: unipolare, bazate numai pe un tip de purtatori de sarcina si anume goluri sau electroni si bipolare bazate pe conductia simultana de goluri cit si pe conductia de electroni Functionarea tranzistoarelor bipolare se bazeaza pe proprietatea jonctiunii pn de a injecta sau de a colecta purtatori de sarcina Tranzistoarele bipolare poseda doua jonctiuni (fig 30, b) cu exceptia tranzistoarelor unijonctiune Ansamblul format din cele trei regiuni pnp sau npn- reprezinta in esenta doua diode semiconductoare, care poseda 6 regiune comuna, baza Efectul "tranzistor" consta in faptul ca electronii injectati dc croitor in baza ajung in cea mai mare parte la colec 54 icoJectia cristal   tor, deci se efectueaza un transfer de purtatori de sarcina de la o jonctiune la alta (fig 30,b) Prin noul tip de tehnologie de fabricatie a t ranzistoardor denumit "crestere epitaxiala" s-a realizat o gama foarte variata de tranzistoare pentru diverse utilizari: tranzistoare la care se pot aplica pe colectori cutenti de ordinul zecilor dc amperi, cu tensiuni maxime colector-emitor de ordinul sutelor de volti, cu puteri maxime de ordinul sutelor de wati,, cu frecventa de functionare de ordinul gigahertilor si cu timpi de comutatie de ordinul zecilor de nanosecunde Dintre, noile tipuri de tranzistoare construite se mentioneaza: tranzistoare unijonctiune ( TUJ), tranzistoare cu efect de cimp (FET), tranzistoare cu efect de cimp (MOS), tiris-toarc cu trei jonctiuni (pnpn) etc Toate semiconductoarele, diodele si tranzistoarele, se impart in doua mari grupe Din prima grupa fac parte diodele si tranzistoarele care se folosesc in radioreceptoare, televizoare, amplificatoare si magnetofoane Aceasta giupa se noteaza cu doua litere si trei cifre (de exemplu AC J 80, BF 182), pentru tranzistoarele de uz curent A doua grupa cuprinde tranzistoarele cu destinatie speciala si se noteaza cu trei litere si doua cifre (de exemplu ADY 27, SFT 307) ’ Deoarece exista pe piata mondiala, la ora actuala, mii de tipuri de dispozitive semiconductoare, produse in diferite tari, cu performante, forme constructive si norme de utilizare dintre cele mai diverse, standardizarea si tipizarea lor se gaseste intr-ип stadiu de inceput Cataloagele de diode si tranzistoare, oricit ar dori sa fie in curent cu tot ce se produce si sa dea echivalentele tuturor acestor dispozitive, nu pot tine pasul Acesta este un impediment serios mai ales pentru: radioamatorii care experimenteaza, construiesc sau repara aparate electronice cu tranzistoare Pentru a veni in sprijinul lor se da in tabelul iii, codul de notare al dispozitivelor semiconductoare in standardul european precum si notatiile semiconductoarelor produse de i P R S Banoasa, asa -cum sint prezentate in catalogul fabricii   colectia cristal   55 2 Scheme electrice comentate ale radioreceptoarelor Datorita multiplelor avantaje, superheterodina este tipul de radioreceptor cel mai frecvent si singurul realizat industrial S-ar parea la prima vedere ca radioreceptorul super-heterodina nu este prea simplu Totusi, atunci cind se elimina anumite dispozitive speciale de reglaj, schema de principiu devine usor de inteles Cu tot numarul mare al variantelor acestui radioreceptor, diferentele dintre variante sint relativ mici in cadrul aceleiasi categorii de aparate Pentru o aprofundare temeinica a principiilor constructive de functionare ale superheterodinei vor fi prezentate la inceput citeva scheme tip, comentate in ordinea complexitatii lor ' Radioreceptor superlieterodina cu patru tranzistoare Aparatul a carui schema este prezentata in figura 31 contine 4 tranzistoare si doua circuite AFi, oferind o auditie multumitoare in difuzor in compunerea schemei intra urmatoarele etaje: — etajul schimbator de frecventa, format din amplificatorul dc radiofrecventa, lucrind in gama de unde medii si oscilatorul local realizat cu tranzistorul Tt, circuitul de intrare LC01 in baza, si circuitul oscilator L,C,,2 in emitor; — etajul AFi-1, care functioneaza cu tranzistorul T2 si circuitul Fi, format din L3CS, acordat pe frecventa de 130 kHz; — etajul detector de radiofrecventa si primul amplificator de AAF realizate cu tranzistorul T?i, care primeste pe baza semnalul prin transformatorul T2 de Fi; — amplificatorul de- AAF realizat cu tranzistorul T4, avind ca sarcina un difuzor miniatural cu impedanta de 4 -8 Q ’ intre bazele tranzistoarelor T3 si T2 s-a introdus un condensator de neutrodinare1 C19, in scopul inlaturarii auto- 1 Neitlrodinarea reprezinta compensarea, printr-o reactie opusa, a- unei reactii interne nedorite de la iesire la intrarea unui etaj de amplificare cu circuite acordate Se obtine prin montarea nuni rezistor in serie cu tin condensator intre circuitele de iesire si de intrare sau prin ecranarea elementelor ele circuit 56   colectia cristal Ф colectia cristal Fig 31 Radioreceptor superheterodina cu patru tranzistoare СЛ oscilatiilor etajului AFi-2 Rezistenta dc sarcina a amplificatorului dc audiofrccvcnta 7?4 este un potent iomctru de  volum central Autotransformatorul T se foloseste pentru cuplaj si o mai buna adaptare cu etajul final Caracteristica de frecventa este imbunatatita de circuitul RaC^, care reduce si zgomotul de fond specific tranzistoarelor Polarizarea bazelor se face printf-un diviz or comun, format din 77- si C14, C13 Acest divizor asigura o tensiune de 0,9 V fata de masa, ceea ce corespunde unei tensiuni de baza de 0,9 V in raport cu emitoml Aceasta tensiune este corectata pentru fiecare tranzistor in parte de catre rczistoarele de stabilizare termica T?2, 773 A’-, din circuitele de cmitor Circuitele dc colector primesc un potential de —-3 6V in raport cu masa Aparatul descris mai sus nu este dc tip indusi rial si poate fi realizat de amatori Radioreceptorul este un radioreceptor dc buzunar cu t tranzistoare, cu antena de ferita pentru receptia statiilor de emisie din gama de iJ1 (525 1605 kHz) sau VL7145 310 kHz) " ' Sensibilitatea este dc 3 inV m pentru un raport semnal  zgomot de 20 140 mW; — tensiunea de alimentare: 6 V(4 elemente RB x 1,5 V); — tensiunea minima de functionare: 3,5 V;  —consumul fara semnal: 8 10 mA; la puterea maxima; 60 65 mA; — dimensiunile casetei: 142 X 88 x 40 mm; — difuzorul este de tip biconal, Z — 8  2 La radioreceptorul S 631 T se folosesc 6 tranzistoare si 2 diode, cinci circuite acordate, dintre care doria sint cu acord variabil Aparatul este prevazut cu borna exterioara pentru antena exterioara, casca si difuzor suplimentar Schema electrica este constituita din urmatoarele etaje: — etajul schimbator dc frecventa SF, functioneaza ca mixer (amestecator), in schema cu ЕС (cmitorul comun), 60   colectia cristal Ф iar ca oscilator in schema cu BC (baza comuna) Divizorul R2, R3 si rezistorul de emitor RA fixeaza curentul de lucru al etajului (0,5 0,6 mA) Ajustarea curentului de colector se face prin modificarea rezistorului R2 la valorile de 12 к Q sau 18 к Q, functie de amplificarea statica [3 a tranzistorului T  (tranzistoarele cu (3 mic necesita o rezistenta R2 mai mica) Fig 33 (plansa la sfarsitul cartii) Bobinele circuitelor de intrare sint plasate pe antena de ferita (Lj pentru UM si L3 pentru UL) Tensiunea obtinuta de la bobinele secundare L2 si Li se aplica pe baza tranzistorului 7  prin condensatorul C5 Condensatorul variabil Cvt este cu dielectric solid si are sectiunile egale cu capacitatea de 10 260 pF Pentru acoperirea gamei UL se conecteaza condensatorul fix C4 in paralel cu circuitul acordat Circuitele de oscilator cuprind bobina LS(UM), condensatorul pading1: C9 montat in serie condensatoarele de ajustare C29 si C13 si sectiunea de oscilator Cv2 a condensatorului variabil ' in gama UL se folosesc: bobina L7, condensatorul pading Cu condensatoarele Clo, C14, Cso si Cv2 pentru a determina in circuit frecventa de lucru cuprinsa intre 600—865 kHz Emitorul este cuplat la bobinele L5 si T7 prin prize Condensatoarele de cuplare cu emitorul sint diferite: 40 nF pe UL si 10 nF pe UM Rezistoarele de 10 30 Q sint conectate in serie cu aceste condensatoare pentru a imbunatati conversia frecventei prin reducerea variatiei tensiunii de oscilatie Contactele S5 al comutatorului de unde pune la masa bobina de oscilator de pe UL cind aparatul functioneaza pe gama de UM in circuitul de colector se afla bobinele de reactie L6 (UM) si Ls ( UL), cuplate inductiv cu bobinele circuitului acordat 1 PatkHgul este nn condensator ajustabil sau fix, montat in serie cu condensatorul variabil de acord si o bobina cu inductanta variabila, folosit la alinierea "in trei puude" a circuitelor ele acord ale unui radioreceptor   colectia cristal   6 1 Tensiunea normala a oscilatorului, masurata tu un volt-metru electronic la bornele rezistorului R4 trebuie sa fie de 80 90 mV pe UM si dc 125 inV pe UL (ia rezultat al conversiei in circuitul de colector al tranzistorului T , apare o tensiune de Fi de 455 kHz, care este culeasa de primul transformator de frecventa intermediara 7> , format din circuitul acordat cu C8 (500 pF) si o infasurare secundara pe cuplaj spre tranzistorul 7'2 Tranzistorul T-2 functioneaza, ca amplificator de Fi in montaj ЕС controlat dc RAA (vezi si p 119) Tranzistorul T > arc ca sarcina transformatorul Tr6, continind un circuit acordat cu un condensator de 180 pF Pentru a obtine o tensiune de baza corecta, minusul tensiunii de alimentaro se aplica la o priza a circuitului acordat 3—5, unde se conecteaza condensatorul de neutrodinare C12 (3pF) Valoarea prescrisa a curentului de lucru, in cazul unui tranzistor se stabileste prin alegerea pentru rezistenta  ?5 a uncia din valorile: 39, 47 sau 56 кй Pentru a amortiza circuitul acordat si a preintimpina eventuale oscilatii parazite pc frecventa intermediara, atunci cind ic variaza brusc, datorita tensiuiTii RAA care comanda tranzistorul, s-a montat rezistorul 7?2J De asemenea in acelasi scop s-a pus la masa punctul rece al transformatorului Tra prin condensatorul C14, evitind astfel si eventuala cuplare a etajelor de Fi prin sursa de alimentare A’ ,o (18 Ш), care se monteaza facultativ, arc rolul de a reduce curentul de colector al tranzistorului 7'3 si ca urmare amplificarea etajului al doilea de Fi Reducerea curentului ic al tranzistorului 7'2 scade, tensiunea, de la bornele lui R6 se reduce de la —0,5 ia —-0,1 V si apare un curent prin rezistorul Ri0 (de la Tz spre divizorul de polarizare al tranzistorului T3), iar ca urinare se reduce si ic de la Тя Al treilea circuit singular de Fi din Tr7 este amortizat de rezistenta mare de iesire a tranzistorului T3 si de catre rezistenta echivalenta a circuitului de detectie Din aceasta cauza, selectivitatea fata de canalul adiacent este redusa (3 5 dB) ' Detectorul cuprinde dioda Dy si un filtru in тг format din C18 Z?12, C19 De la detectie se obtine si tensiunea pozitiva de RAA care se aplica pe baza tranzistorului T2 prin filtrul de RA  compus din i n, C2i 62   colectia cristal   Reglarea volumului auditiei se face cu potentiometrul A'j (2k  2) 'Tensiunea dc AF este dc ordinul a 20 mV, pentru puterea maxima dc iesire - Tranzistorul 7'a, functioneaza ca preamplificator de AF in clasa A si are un curent dc lucru de 0,75 0,85 mA-, fiind bine stabilizat prin R13, si Л'15 Primarul transformatorului Tr6 constituie sarcina tranzistorului 1  Condensatorul sunt C20 (10 nF) scurtcircuiteaza frecventele audio inalte, reducind in acest fel stridenta tonului Acest condensator se monteaza de obicei numai in etajele defazoare caro nu sint cuprinse in bucla de reactie negativa Amplificatorul dc audiofrccvcnta arc un etaj in paralel si nu este controlat de un circuit de reactie negativa, tocmai pentru a nu micsora amplificarea Reducerea distorsiunilor etajului final se obtine insa prin excitarea corecta a etajului, prin imperecherea corecta a tranzistoarelor, prin reactie negativa de curent pe rezistenta de emitor R,8—10 2 Dioda D2 este folosita pentru stabilizarea termica a etajului final si este important ca aceasta dioda sa aiba acelasi coeficient de variatie a rezistentei cu temperatura ca si tranzistoarele 7’5 si T6 Transformatoarele de intrare (T>8) si de iesire (7>9) ale etajului final au miez de peimalloy, ceea ce a permis reducerea gabaritelor Difuzorul are impedanta de 8  2 si este conectat in secundarul transformatorului de iesire, la care se mai poate conecta o casca cu impedanta de 10 20  1 sau un difuzor suplimentar Pe schema din figura 33 sint redate valorile tensiunilor si curentilor de lucru Radioreceptorul "NEPTUN" are un numar mai mare de tranzistoare (11), 4 game de unde MA —MF, dispozitive auxiliare pentru ton si acord fin Schema de principiu a acestuia se afla la baza mai multor receptoare cu tranzistoare modeme fabricate in tara (Mamaia,; Albatros, Gloria) Radioreceptorul Neptun (fig 34) este de tip portabil, avind dimensiunile 280 x 175 X 60 si greutatea de 2,5 kg Fig 34 (-plansa la sfirsitul cartii)   colectia cristal   63 Caracteristicile sale sint urmatoarele: — gamele de unde: UL: 150—260 kHz; UM: 525—1605 kHz; US: 5,9—18 MHz; UUS: 65—73 MHz: — frecventa intermediara: 455 kHz; — sensibilitatea maxima (pentru puterea la iesire de 60 mW): UL: 500 pV m; UM: 200 pV m; US: 50 pV’ m si UUS: 30 pV m; — puterea la iesire (cu distorsiuni 10%): > i W; -—tensiunea de alimentare: 7,5 V (4 elemente R 20 x 6K 1,5 V); —  difuzorul are Z = 3 Q si P = 3 VA Schema de principiu contine urmatoarele etaje: — etajul ARF sau FiF (foarte inalta frecventa) pentru gama UUS cu T ; — etajul SF si circuitul de intrare cu •—etajul OL local cu T3 , — etajele de Fi si de detectie cu Tt, T5 si Z)5; — etajele preamplificatoare cu T6 si 7); — etajul defazor cu TB si T9; — etajul AAF final cu 7% si in Analiza functionarii pe etaje se face incepind cu amplificatorul de' FiF pentru gama de UUS Amplificatorul de FiF a fost introdus pentru receptia UUS modulate in frecventa (MF) El este compus din tranzistorul 7 (AF 106 sau AF 139), bobinele L 101, L 108, L 103, condensatorul ajustabil C 105, sectiunea de condensator variabil C 107 pentru MF si piesele din circuit Bobina de RF pentru UUS (L 103), are un miez de reglaj care permite alinierea cu circuitul oscilator local, la condensator variabil acordat pe 64,5 MHz Condensatorul ajustabil C 105 serveste la alinierea la condensator variabil acordat pe 73,5 MHz Bobina L 108, pentru filtru de receptie la frecventa de 59,25 MHz, are rolul de a opri sau atenua patrunderea in receptor a semnalelor avind frecventa egala cu frecventa sa de rezonanta Bobina de intrare L 101 pentru UUS este realizata fara carcasa, iar socurile de FiF (L 109 si L 206) sint realizate din bobine identice cu L 104 Circuitele de intrare (Ci) si etajul mixer (SF) sint construite din L 207, L 201, L 202, L 203, antena de ferita, sec 64   colectia cristal   tiunea de condensator variabil C 209, condensatoarele ajustabile C 215, C 202, C 203, tranzistorul T3, contactele de comutare si piesele de circuit Bobina de intrare   201 pentru gama de US are priza de cuplare cu antena telescopica si pentru realizarea infasurarii de atac a bazei tranzistorului mixer Miezul de reglaj permite alinierea cu circuitul oscilator, cu condensatorul variabil acordat pe frecventa de 5,9 MHz Cu condensatorul ajustabil C 215 se realizeaza alinierea si la condensator variabil acordat pe frecventa de 16 MHz Bobina de intrare L 202 pentru gama de UM are 59 spire pentru infasurarea de acord si 3 spire pentru infasurarea de baza, fiind introdusa la un capat pe antena de ferita care este o bara de feroxcub de diametru 10 mm Reglarea bobinei pe bara de ferita permite alinierea cu circuitul oscilator de UM la condensator variabil acordat pe frecventa de 530 kHz Alinierea la condensator variabil acordat pe 1400 kHz se realizeaza cu ajutorul condensatorului ajustabil C 202 Bobina de intrare pentru gama de UL are 180 spire pentru infasurarea de acord si 10 spire pentru infasurarea de baza, realizate cu lita RF 5 x 0,08 Cu -j- poliuretan -j- M Bobina asezata pe o carcasa de hirtie de izolatie este introdusa la un capat al antenei de ferita si reglarea ei permite alinierea cu circuitul oscilator de UL, la condensator variabil acordat pe frecventa de 150 kHz-, Condensatorul ajustabil C 204 permite alinierea la condensator variabil acordat pe frecvente de 260 kHz Bobina de cuplare cu antena auto  201 este realizata tot pe un miez de feroxcub Oscilatorul local si mixerul pentru UUS sint constituite din tranzistorul T2 (AF 125), cu dubla functiune, bobinele   104,   105, condensatorul ajustabil C 115, sectiunea condensatorului variabil C 114 pentru MF si piesele de circuit Bobina de oscilator local   105 pentru UUS este realizata prin bobinarea pe o carcasa de carbonil a 51 2 -f- 23 8 spire cu sirma de cupru argintata cu diametrul de 0,8 mm Miezul de reglaj permite, la condensator variabil complet inchis, acordarea oscilatorului pe frecventa de 64,5 MHz Condensatorul ajustabil C 115 permite, la un condensator variabil complet deschis, acordarea oscilatorului pe frecventa de 74,5 MHz ’   colectia cristal   65 Bobina 1 104 care face parte diii filtrul de rejectie, pentru frecventa de 10,7 МШ -este realizata din 20,'5 spire din Cu -H 4-termoplac, de diametru 0,35 mm, fara carcasa Oscilatorii local este constituit din tranzistorul' T3 (AF 125 sau 126) - si;bobina- '204 pentru US, bobina L 205 pen* ini UM si UL, condensatoarele ajustabile C 207 (US), C 209 (UM) si 0'214 (UL), sectiunea de condensator variabil ppns tru oscilator :MA(0 212) ; contactele de comutator si piesele de circuit Tranzistorul   are o dubla functiune: oscilator local si mixer Bobina: de oscilator pentru gama de US L 204 are doua infasurari: de - acord-cuci9 spire (cu prize la 15 spire, pentru emitor si 17'-! 2' spire pentru neutrodihare) si de reactie cu 7 spirei Miezul de reglaj permite, la condensator variabil complet inchis, acordarea pe frecventa de 5,7 MHz La cou-deasator; variabilicomplet - deschis cu ajutorul condensate-ralur'ajustabil ' C 207,' se poate acorda, capatul superior al gamei de 18,5 MHz Pentru aducerea corecta a oscilatorului in gama, dupa cum:se stie, este necesar a repeta de cel putin doua-ori- aceste reglaje , Bobina de oscilator pentru gamele UM si UL (L 205) este realizata pe- mosorele de feroxcub cu oala de ferita pentru reglaje la condensator variabil complet inchis; acordarea oscilatorului-pe frecventa de 515 kHz '(limita, inferioara a gamei de UM), Cu ajutorul condensatorului 'ajustabil C 209, la condensator variabil complet deschis se acorda limita superioara reala a gamei de UM — 1650 kHz Pe UL se utilizeaza-aceeasi bobina acordata, pe UM-in cazul in care se comuta pe UL, la condensator variabil complet inchis se acorda, circuitul cu ajutorul condensatorului ajustabil C 214 pe frecventa inferioara , a gamei, 148 kHz Frecventa limita superioara a gamei de UL pentru care nu-exista element -de ajustare va cadea in jurul frecventei de 260' kllz  Etajele de AEi • si d&teclie MA utilizeaza 2'tranzistoare T4 si 7*5 (AF 126)1; dioda-EFD' 107 si bobinele 1 307, L'308;-L 309, L- 310 si   311j Bobinele L '307 si L 308 ca si L 309 si Z A 10 sint' cuplate reapacitiv si; formeaza perechi, filtre de banda Bobinele de Ti sint realizate pe mosorele de feroxcub si pentru reglaje se -folosesc oale filetate de feroxeub; Acordul: pe Fi de 455 kHz se realizeaza cu capacitati de 1000 pt ’fa paralel-; colectia cristal Etajele ie AFi si detectie MF utilizeaza tranzistoarele T3 (AF 125), rJ  si T5 (2 x AF 126) si diodele D3, D,t (2 x X EFD 115) si filtrele d,e banda formate de perechile de bobine L 106—L 107, L 301—L 302, L M2>—L 304, L 305 — L 306 Bobinele de Fi—MF sint bobinate pe carcase de polistiren cu 4 galeti Bobitele L 301, L 302 impreuna cu capacitatile de acord de 300 pF, montate pe un suport si acoperite de un blindaj formeaza filtrul dc banda-Fi2—MF identic cu Fi3—MF construit din bobinele L 303 si L 304 ' Etajele de amplificare de audiofrecvenfa (AAF) contin tranzistoarele Tc, Z7 (EFT 319 si EFT 353) ca preamplifi-catoare, Ts, Ta (EFT 367 pereche cu EFT 377) ca defazor si Tlo, Т1г (2 x AC 180 K)-pereche ca etaj final Pentru defazor se mai pot utiliza tranzistoarele; pereche ’AC 142 si AC 141 Rezistorul ajustabil R 411 serveste pentru reglarea unui curent de 5 inA prin tranzistorul 7'lt cin,d se aplica la intrare un semnal de audiofrecventa de 5 mV si se obtine la iesire o putere de 50 mV Consumul radioreceptorului, fara semnal poate fi cuprins intre 20 si 25 mA   Printre aparatele superheterodina complexe construite de Uzinele "Electronica" se afla si "Maestro-sterco" destinat receptiei emisiunilor MA si MF si amplificarii programelor monofonice sau stereofonice, furnizate’do picup sau de*magnetofon prevazut si cu posibilitatea, introducerii unui decodor stereo 3 Analiza functionala a elementelor pe etaje in urma comentarii citorva scheme tip ele radioreceptoare superheterodina, pentru a cunoaste detaliat functionarea pieselor clin montajul aparatelor si influenta   modificarii lor asupra performantelor globale este necesara o -analiza1 functionala a elementelor componente pe etaje Se va utjliza ca referinta schema bloc a'unui radioreceptor combinat MA—MF, antrucit acesta contine toate element ele unui aparat de clasa i (fig 35) prezentindu-se exemple de scheme de principiu pentru fiecare etaj separat 67   colectia cristal чф RaA-MF Fig 35 Schema simplificata a unui radioreceptor MA-'MF cu tranzistoare Circuitul de intrare Circuitul de antena si de intrare se realizeaza in tr-o gama foarte larga de variante Prin aceasta se urmareste: selectivitate si fidelitate cit mai buna; dependenta cit mai mica fata de tipul antenei; factor de transfer cit mai mare pe toate gamele si dezacordul minim al circuitului la conectarea antenei Antena de receptie este considerata ca un generator de RF cu o anumita impedanta interna, avind un circuit acordat deschis (fig 36) d f Fig 36 Modul de obtinere a unei antene capacitive (a, b, c) si tipuri de antene capacitive (d, e, f) ' Antenele de capacitate sint antene verticale asimetrice (fig 36, d, e, f) Antenele inductive sint antene de tip bucla, cadru sau antene de ferite (fig si a amplificarii; R^ ( 30 150 este rezistorul serie, pentru polarizarea bazei tranzistorului Tz O valoare mai mare micsoreaza ten 82 colectia cristal   siunea dc -polarizare deci si amplificarea, iar o valoare mai mica mareste tensiunea de polarizare si creste pericolul distorsiunilor ft6 (100 S00 il!) este ' rezistorul- de amortizare,a oscilatiilor parazite pe MF O valoare mai mare scade amplificarea etajului , iar o valoare mai mica poate avea ca efect intrarea in oscilatie a etajului 7?g (15 50 Ш) este rezistorul din divizorul pentru tensiunea de polarizare a bazei tranzistorului T3 O modificare a valorii lui are efecte similare cu cele ale rezistorului Z?4  ?3 (3 10 k i) este rezistorul de trecere-a curentului din baza tranzistorului Ta 0 crestere a valorii lui mareste tensiunea de polarizare si conduce la supraincarcarea tranzistorului, iar o • valoare-mai; mica micsoreaza polarizarea, ceea ce are ca efect scaderea amplificarii Limitatorul de amplitudine Jn radioreceptoarele moderne, ce functioneaza combinat cu-semnale, M A si MF, ultimul etaj din AFi trebuie sa functioneze ca amplificator de Fi la receptia semnalelor cu MA si ca limitator de amplitudine (LA) la receptia semnalelor cu MF ' ' Limitatorul de amplitudine are rolul de a elimina modulatia de amplitudine parazita a semnalului MF amplificat lai intrare, , astfel incit ia iesire sa se obtina, semnal, fara modulatie de amplitudine (se elimina astfel o buna parte din zgomote si paraditi), pastrind insa modulatia de frecventa utila (fig 43) ’ ’ Avantajele cunoscute- ale emisiunilor cu MF sint sporite de limitatonil de amplitudine, care pe -linga ca suprima modulatia parazita de amplitudine ce insoteste undele cu MF datorita fie perturbatiilor, fie etajelor ampli fieatoarc din radioreceptor, mentine-si puterea de iesire constanta, chiar daca amplitudinea semnalelor aplicate la intrare variaza in limite -largi , LA- este,un etaj care midnfluenteaza forma semnalelor ale caror nivele la iesire se afla sub un prag de limita Limitarea la receptoarele cu MA se poate face prin reglajul automat al amplificarii (RAA) in etajele RF si Fi, astfel iincit purtatoarea la intrarea in detector sa ramina cit mai constanta, la o variatie importanta de amplitudine la intrarea in receptor   colectia cristal   -83 in mod similar, la radioreceptoarele cu MF reactia negativa asupra modulatiei de amplitudine a semnalului poate fi aplicata, prin filtre convenabile, in AFi,insa sistemul prin RAA' are o eficienta redusa si de aceea se utilizeaza numai impreuna cu un etaj limitator Etajul'limitator cu tranzistor din figura 43 permite o limitare a curentului si a tensiunii de colector pentru ambele alternante BF 214 Fig 43 Amplificator limitator de amplitudine cu tranzistor 7?3, f?5, C4, Z?6, C6constituie ansamblul de elemente care asigura polarizarea bazei tranzistorului, stabilizarea cu temperatura si filtrul pentru tensiunea dc alimentare O valoare mai mare a lor mareste tensiunea dc polarizare (Zc creste), creind pericolul de strapungere a jonctiunii baza-emitor, iar prin valori mai mici se reduce tensiunea de polarizare (7C scade), amplificarea scade, odata cu ea si raportul sem-nal zgornot, in schimb cresc distorsiunile de intermodulatie 7)i (EFD 1 15) este dioda care asigura o functionare stabila a etajului la semnale de nivel mare prin limitarea alternantei negative Rj, formeaza un divizor de tensiune prin care dioda D, este polarizata in mod convenabil Cresterea lui R2 si micsorarea lui Rx are ca efect micsorarea pragului de limitare Cresterea lui Rt si micsoarea lui R2 are ca efect cresterea pragului de limitare C2 este condensatorul de decuplare la masa a rezistorului Rp O valoare mai mare afecteaza functionarea, iar o valoare mai mica influenteaza sensibilitatea etajului 84   colectia cristal   Demodulatorul Demodularea (detectia) este procesul invers modulatiei si consta in separarea la receptie a informatiei purtata de un semnal de RF modulat fie in amplitudine, fie in frecventa Etajul demodulator este montat in radioreceptor intre AFi si AAF Pentru emisiunile cu MF, extragerea semnalului de modulatie poarta numele de "discriminare", iar operatia specifica de detectie se realizeaza fie cu detectorul de raport asimetric sau simetric, fie cu discriminatorul de faza De obicei, se prefera detectorul de raport, din cauza ca indeplineste si functia de limitator de amplitudine, a carui prezenta in acest caz devine inutila Etajul de detectie este prevazut, in general, cu o serie de circuite cu rol de sarcina, de filtrare, de suprimare a para-zitilor si a modulatiei de amplitudine (din semnalele cu MF) si de blocare a componentei continue Demodulatoarele de semnale MA pastreaza structura clasica utilizind ca dispozitive pentru detectie: diode (semiconductoare sau cu vid), tranzistoare sau tuburi electronice in practica se utilizeaza cel mai frecvent dioda semiconductoare Tipurile de detectoare pentru demodularea semnalelor cu MA sint: detectorul serie (cu sarcina rezistiva) si detectorul derivatie Demodulatoarele de semnale MF extrag semnalul AF din semnalul modulat in frecventa Ele se prezinta in urmatoarele variante: detectorul de raport, discriminatorul de faza, detectorul de frecventa, discriminatorul de amplitudine Primele doua au cea mai larga utilizare — Detectorul de raport indeplineste simultan doira functii: demodularea semnalului cu MF si suprimarea de amplitudine parazita (limitator) De aceea este cel mai folosit in radioreceptoarele cu MF Detectorul de raport se construieste in doua variante: asimetric si simetric —Discriminatorul de faza este mai putin utilizat din cauza ca reactioneaza si la variatiile de amplitudine, ceea ce reclama introducerea unui etaj limitator de amplitudine (LA) despre care s-a amintit mai inainte —Discriminatorul de frecventa se construieste in montaj nesimetric si se utilizeaza in radioreceptoarele combinate MA-MF   colectia cristal   85 Ca exemplu de demodulare a semnalelor eu MA si cu MF se vor analiza un detector de raport (MF) si un detector serie (MA) dupa schema din figura 42 Clb (50 pF), C19 (4,7 nF), C20 (5 pF), Rl3 (33 kfi), R1№ (100  2) si C16 (4,7 nb) smt elementele din detectorul, de raport (MF) ' C18 este condensatorul de acord din secundarul filtrului de Fi-MF al detectorului de raport O valoare mai mare sau mai mica cu 10% nu mai permite reacordarea secundarului si apar distorsiuni si zgomot, pe MF Cw este condensatorul de detectie MF,   care poate avea valori cuprinse intre 1 5 nF O valoare mai mica atenueaza scurtcircuitarea tensiunii de Fi-MF, care prin radiatie poate produce intrarea in oscilatie a etajului C20 (2 —10 pF) este condensatorul de incarcare pentru tensiunea continua insumata a detectorului de raport O valoare mai mica are car efect cresterea distorsiunilor semnalului de AF detectat R13 (20 50 кН) este rezistorul de sarcina a detectorului de'raport si o valoare mai mica scade randamentul de detectie al semnalelor cu MF A’16 (50 500 41) este rezistorul de filtrare a tensiunii de Fl-'MF O valoare mai mare micsoreaza frecventele inalte audio, iar o valoare mai mica face sa apara un semnal de Fi-MF in AF t‘17 (3 5 nF) este condensatorul de detectie MA O valoare mai mare are ca efect atenuarea frecventelor inalte audio, iar o valoare mai mica micsorarea randamentului detectorului MA C18 (1 10 nF) este condensatorul de filtrare a tensiunii dc RAA O valoare mai mare are ca efect scurtcircuitarea frecventelor inalte audio de la detectia MA, iar o valoare mai mica reduce filtrajul pentru tensiunea RAA RiA (2 10 kO) este rezistorul de sarcina a detectorului MA O valoare mai mare are ca efect o atenuare a frecventelor inalte, audio, iar o valoare mai, mica reduce sensibilitatea prin amortizarea circuitului acordat Rls (1 5 kfl) este rezistorul de separare a detectorului de MA de etajele de AF Q: valoare mai mare are ca efect o micsorare a frecventelor inalte audio, iar o valoare mat mica' face sa apara semnalele de Fi-MF in AF 86   colectia cristal   Amplificatorul de AF Semnalele de frecventa audio care au constituit semnalul modulator sint extrase prin detectie si apoi amplificate in etajul AAF, la valoarea necesara actionarii traductorului electroacustic, difuzor sau casca (fig 44) Sub forma generala amplificatorul de AF este constituit dintr-un amplificator de semna! mic (preamplificator) si din-tr-un amplificator de semnal mare (de putere sau final), in principiu AAF cuprinde urmatoarele parti: sistemul acustic (unul sau mai multe difuzoare), preamplificator (pream-plificatoarc), circuitul de corectie a tonului (registrul de ton), circuitul de reactie negativa si amplificatorul final Amplificatorul de semnal mic este situat intre demodulator si amplificatorul final si este prevazut a realiza o pream-plificare cit mai mare, fiind constituit, din unul sau mai multe etaje Tipurile reprezentative de amplificatoare de AF sint: cu cuplaj RC, cu cuplaj prin transformator, cu iesire simetrica si cu cuplaj direct ‘ Amplificatoarele de audiofrecventa de semnal mare se realizeaza aproape totdeauna cu doua tranzistoare, putind functiona in clasa A (cu transformator de iesire) sau in clasa В (cu sau fara transformator de iesire) Ultimul tip este folosit cel mai frecvent datorita avantajelor oferite, in special randament si puteri mari Amplificatoarele AF din radioreceptoarele cu tranzistoare sint construite intr-o gama larga de variante dintre care enumeram urmatoarele dintre montajele cu tranzistoare: —AAF cu etaj final in clasa A; —AAF cu etaj final in clasa AB prevazut cu polarizare automata; — AAF cu etaj final in contratimp; — AAF cu etaj final in contratimp, in clasa В cu transformator de iesire; —AAF cu etaj final in contratimp, in clasa В cu tranzistoare complementare; —AAF cu etaj final in contratimp, de clasa В cvasicom-plementare; — AAF de semnal mare in montaj paralel, cu difuzor cu priza mediana; —AAF cu etaj final fara transformator de iesire si cu difuzor conectat la priza mediana a sursei de alimentare   colectia cristal   87 preamplifi cator AF Reglaj ton Fig 44 Schema bloc а AAi   cu etaj final in contratimp Spatiul nu permite sa redam schemele de principiu ale tuturor variantelor si au fost alese doar doua tipuri de AAF mai reprezentative asupra carora se va face analiza functionala a elementelor de circuit Amplificator AF cu etaj final in contratimp (fig 45) Este un montaj paralel in clasa B, ce poate furniza o putere de 1 W C  (0,1 10 pF 12 V) este condensatorul de cuplaj cu AAF O valoare mai mare nu are influenta electrica, iar o valoare mai mica are ca efect atenuarea frecventelor AF Rx (5 50 кй) este potentiometrul de volum cu caracteristica de variatie a rezistentei pozitiv logaritmica O valoare mai mare are ca efect o modificare necorespunzatoare a caracteristicii de reglaj a volumului, iar o valoare mai mica conduce la o pierdere a puterii de intrare C2 (0,5 10 pF 12• V) este condensatorul de cuplaj cu baza tranzistorului l  Modificarea lui are aceleasi efecte ca si Cv R2 (0,5 2 МЙ) este rezistorul de stabilire a polarizarii bazei tranzistorului Tv O valoare mai mare micsoreaza tensiunea de polarizare a bazei, avind ca efect aparitia distorsiunilor neliniare pentru puterea nominala de iesire, iar o valoare mai mica mareste tensiunea de polarizarea bazei ceea ce produce aparitia distorsiunilor neliniare si pericolul de strapungere a jonctiunii BC R3 (5 50 кй) este rezistorul de sarcina a tranzistorului preamplificator 1  O valoare mai mare nu mareste puterea de iesire, iar o valoare mai mica face sa apara distorsiuni neliniare ' C3 este condensatorul de cuplaj cu tranzistorul T2 si are aceleasi caracteristici si efecte ca si Ca Rt (3 20 кй) este rezistorul de inchidere a circuitului bazei O valoare mai mare decit cea indicata pe schema mareste tensiunea de polarizare a bazei, ceea ce are ca efect reaparitia distorsiunilor neliniare si pericolul de supraincarcare a tranzistorului T2, iar o valoare mai mica micsoreaza tensiunea de polarizare a bazei si implicit aparitia distorsiunilor ,R5 (15 100 кЙ) este rezistorul divizor de tensiune, pentru baza Valoarea lui R5 este dependenta de R:l Suma rezistentelor si se alege in functie de curentul care le   colectia cristal   89   4 ІШ    Circuit de redetie ne'aativS Fig 48, Schela de principiu a uliul amplificator AF cu etaj final fe cantratirrip, rrfbiitaj paralel cu tranzistoare strabate, astfel incit acesta sa fie de аргакітаііѵ- de 1 0 ori mai mare decit curentul bazei tranzistorului O valoare-mai mare a: lui Rs micsoreaza' tensiunea; de polarizare 'a bazei si apar distorsiunile O 'Valoare mai', mica- mareste - tensiunea" de polarizare si'supraincarcarea tranzistorului' , ?№ (2 0; 5 00 este rezistorul de reactie negativa- O valoare mai mare micsoreaza-r e actia> negativa; mareste amplificarea si cresc,distorsiunile:si pericolul de instabilitate, taro valoare mai mica reduce-amplificarea, , scad: distorsiunile, creste stabilitatea etajului si se mareste, banda de Aii transmisa , Qd ; iOQO pE 12: V); este condensatorul de baterid pentru- etajele preamplificatoare O, valoare mai mare nu modifica; parametrii, cu exceptia consumului: marit de la baterie datorita curentului de fuga O valoare mai mica produce reactii intre- etajele amplificatorului prin rezistenta interna a bateriei R",(20011 3 k ty;este rezistorul-de emitor pentru polari-* zarea- tranzistorului  g, si stabilizarea, termica'a etajului O valoare mai-mare are ca efect o mar buna stabilizare -cu temperatura; in: schimb - creste coeficientul- de '- distorsiuni neliniare O valoare mai mica duce la supraincalzirea'tranzisto-r uiui T'2 si la cresterea distorsiunilor datorita-, maririi tensiunii de polarizare ' (ІѲ 0 -10ѲѲ- g F 12 Vji este condensatorul montat in paralel cm bateria de alimentare care reduce: efectul produs de- cresterea rezistentei interne a sursei de alimentare O valoare mai mare nu are efect electric sau determina o decuplare- mai buna a etajelor AF O valoare mai mica mareste pericolul, de autdoscilatie a AAF datorita'- reactiei pozitive ce se produce prin intermediul rezistentei* interne a sursei de alimentare:- 'C7 (10,0 100 jlF) est e-condensa tonii de decuplare a rezistentei de emitor O Valoare mai mare nu afecteaza performantele- etajului; iar o valoare mai mica' dezavantajeaza frecventele joase, audio- prin reactia negativa- de' pe emitor Acelasi'eftet: are si'daca' se* intrerupe circuittrl- lui?C7 K8 (HNJfiL Г k 2)'este rezistorul'de filttare a tensiunii de alimentare a preamplificatoruliri Q’ valoare mai: mare mic* soreaza'tensiunea de- alimentare a preamplificat&mlui si ii scade- amplificarea, iar o valoare: mai* mica seaders-tabilitatea-   ctaeotimeris&ir R13 sint echivalente cu Re, Rlo din figura 45 Cu (50 І000 |aF) este condensatorul de cuplare a difuJ zorului la etajul final O valoare mai mare, nu modifica performantele etajului final daca e de putere mare la iesire O valoare mai mica distorsioneaza frecventele, joase audio C12 (100 1000 gF) este condensatorul care reduce efectul produs dc cresterea rezistentei interne a sursei de alimentare (la epuizarea bateriei) O modificare a valorii produce o decuplare mai buna O valoare mai mica produce autoosci-latia amplificatorului datorita reactiei pozitive prin intermediul rezistentei interne a sursei de alimentare? Blocul de alimentare Pentru alimentarea radioreceptoarelor tranzistorizate portabile cu puteri mici, de 0,1 —  1 W la iesire, bateriile dc elemente uscate sau acumulatoarele cu capsule de cadmiu-nichel asigura o auditie normala La scaderea tensiunii bate-   colectia cristal   93 Fig 46 ' Schema de principia a unui anipliiicatdr AF montaj serie- cu tranzistoare complementare si etajul de excitatie riilor prin descarcare, performantele  radioreceptoarelor scad C>- -15 dB ' in cazul aparatelor cu putere mai: marc se utilizeaza ' redresoare obisnuite monoalternanta- sau dubla alternanta: cu filtru-LC, RC, sau prin tranzistor si stabilizare prin dio^ de Zener pentru ca tensiunea de alimentare sa nu varieze in rit inul 'pulsatiilor de curent, ceea ce ar produce distorsiuni (fig; 47,' a, b)i Daca redresorul nu este stabilizat (fig 47, a), datorita consumului variabil; de "curent al etajului final (clasa B), apar •distorsiuni; neliniartr suparatoare a b Fig 47 Scheme de alimentatoare-pentru raclioireeeptoare cu traa-zistoare: a — redresor simplii; b"—- redresori cu stabilizator Elementele, blocului de alimentare pentru receptoare cu tranzistoare sint : un cuadrippl de adaptare sub forma de transformator' pentru a permite alimentarea de la reteaua de curent alternativ; iar in cazul'receptoarelor de automobil-se utilizeaza o retea‘de adaptare rezistiva; un redresor; ©-retea de filtrare a tensiunii redresate cu filtru RC si uneori LC   colectia cristal   95 с d Fig 47 с — incarcator de acumulator cadmiu-nichel; d — redresor pentru incarcarea acumulatoarelor miniatura; в — redresor cu dioda Zener; f— redresor cu dioda si tranzistor amplificator e S6   colecta cristal   in figura 47 sint prezentate mai multe scheme de alimem tatoare si incarcatoare de miniacumulatoare pentru radio-* receptoarele cu tranzistoare, astfel: a — redresor nestabilizat cu transformator si redresare in punte cu filtru тг; b —redresor cu tranzistor in celula de filtraj pentru ali-montarea aparatelor de puteri mici (0,5 W); c —dispozitiv de incarcare a acumulatoarelor miniatu-* rale de cadmiu-nichel; d — o varianta de redresor incarcator de miniacumula-i toare, fara transformator; e  —redresor stabilizat prin dioda Zener cu tensiune re-i glabila cu ajutorul potentiometrului de 100 O; f—redresor la care tensiunea de referinta se obtine de pe infasurarea secundara n2 (redresata de dioda SDJ si tensiunea de referinta se regleaza cu ajutorul po-> tentiometrului Rr in aparatele alimentate de la baterie, pentru a preintim-i pina dezacordarea aparatului, deriva frecventei OL si a mentine stabilitatea generala a amplificarii Fi datorita sub-ncutrodinarii, se iau masuri de a se stabiliza tensiunea do alimentare a partii de RF si UUS prin scheme specifice Fig 48 Schema unui redresor cu tensiune reglabila in figura 48 este prezentata o schema de alimentator care poate asigura la iesire o tensiune reglabila intre 0 si 10 V Valorile pieselor si tensiunilor sint trecute pe schema in sarcina, redresorul livreaza un curent de circa 1 A   colectia cristal   97 Dioda Zener D 310 determina valoarea tensiunii maxime la iesire Ue care poate fi modificata intre 0 10 V cu ajutorul potentiometrului P Tranzistoarele se folosesc in celule de filtraj si stabilizare pentru a evita, variatiile de tensiune, datorita consumului variabil al receptorului Stabilitatea cu temperatura, cit si stabilizarea montajului sint asigurate de dioda Zener si de tranzistoare Stabilizatorul se comporta la bornele si ca un generator de tensiune constanta- •Atunci cind impcdanta saicinii scade si deci tensiunea la borne tinde, sa scada- polarizarea bazei in raport cu emi-torul tinde sa creasca datorita faptului ca tensiunea de referinta aplicata bazei este stabilizata de,catre dioda Zener SDX ' Ca urmare a cresterii tensiunii de polarizare a bazei, creste curentul colector-emitor, ceea ce are ca efect compensarea scaderii tensiunii ia borne De aceea, montajele de acest ger se mai numesc si "compensatoare" Deci, intre baza si e mitor se mentine o tensiune fixa, ia variatii mari ale curentului de colector Curentul debitat depinde, de caracteristicile tranzisto-ndai si el nu trebuie sa depaseasca valorile maxime indicate in cataloage La un curent de pina la 200 mA se va folosi un tranzistor de tip EFT 131 sau AC 180 К cu factor de amplificare in curent de minimum 30 Pentru montajul din figura 48, transformatorul de retea-are sectiunea miezului de 4 cm2, primarul 2 x 1350 de-spire din conductor Cu-Em cu 0" = O,2 mm, iar secundarul 2 X 178 de spire din conductor Cu-Em cu 0 —0,6 mm Rolul pieselor si influenta modificarii asupra performantelor alimentatorului se analizeaza, in general, pentru toate montajele din figura 47 si 48; S -—siguranta fuzibila se calibreaza in functie de consumul radioreceptorului O valoare mai mare poate provoca deteriorarea unor piese in caz de scurtcircuit O calibrate pentru curent mai mic intrerupe intreaga functionare, mai ales ia socuri de curent C2 sint condensatoarele filtrului de retea avind valori de ordinul nanofarazilof Valori mai mici, provenite din 98 ' colectia ppisted   pierderea capacitatii in timp, i'ie   prin ml-ocuire, produc zgomot de retea si reducerea raportului semnal zgomot Valori mai mari sau strapungerea acestor condensatoare conduc la cresterea-curentului preluat de Ja^retea, eventual scurtcircuitarea, retelei sau punerea ei ' la masa (electrocutare) Ту este transformatorul de reteaccare poate -prezenta, spire ’in scurtcircuit sau mtremperea ; infasurarilor in primul caz se incalzeste excesiv transformatorul, in al doilea caz inceteaza functionarea receptorului Di, lD2, 1)3, Dt formeaza puntea redresoare ' Cresterea••rczisJ tentei de'conduc tie (directe) din punct duce   la micsorarea tensiunii redresate Aplicarea de valori mai mari dispozitivelor redresoare duce la distrugerea lor, iar micsorarea rezistentei inverse a celulelor redresoare duce la cresterea tensiunii de zgomot datorita maririi tensiunii pulsatorii C3, Ct sint condensatoarele de filtrare avind   valori de-ordinal • microfarazilor O valoare mai mare a lui C3 poate produce deteriorarea sau arderea elementului redresor datorita curentului de incarcare mare preluat-de C3 in regim tranzitoriu O valoare mai mica a lui C3 reduce tensiunea redresata si face sa creasca zgomotul de retea O valoare mai mare a lui C4 imbunatateste filtrarea ten-! silind redresate Jr (0,5 —2 Ш) este rezistenta de filtrare -La o valoare mai mica creste tensiunea redresata, dar  : cu zgomot de retea marit, iar o valoare mai mare duce la micsorarea tensiunii redresate si de pulsatie, eventual la intreruperea tensiunii de alimentare Puterea de disipatic a rezistentei de filtrare trebuie sa fie in   raport cu: curentul ce o strabate r D este dioda cu siliciu de tip Zener - avind rol de stabili-, -zatoare de tensiune, bazata pe -modificarea parametrilor neliniari la modificarea tensiunii de intrare sau a rezistentei de sarcina Pentru variatii in anumite limite a curentului invers, tensiunea pe dioda ramine aproximativ  constanta, corespunzand cu tensiunea medie de stabilizai e LV 99   colectia cristal Ф 4 Particularitati privind radioreceptoarele speciale Pentru familiarizarea radioamatorului cu unele particularitati privind schemele diferitelor tipuri de radioreceptoare tranzistorizate, se va face o scurta analiza a blocurilor functionale pentru tipurile speciale in cadrul aparatelor speciale se includ: — radioreceptoarele de trafic, care nu intra in tematica acestei lucrari; — radioreceptoare pentru autovehicule; — radioreceptoare stereofonice; >— radioreceptoare cu circuite integrate Radioreceptoare pentru autovehicule Cu toata denumirea lor specifica, acestea nu prezinta particularitati constructive insemnate fata de receptoarele de uz general, decit in ccc-a ce priveste conditiile in care functioneaza Astfel, trebuie sa fie compact si robust spre a nu fi influentat de trepidatiile autovehiculului Pentru reducerea efectului cimpurilor parazite, aparatul de receptie trebuie sa fie ecranat, iar difuzorul care trebuie sa aiba o putere de minimum 2 W se monteaza separat Reglajul automat al amplificarii trebuie sa compenseze variatiile mari ale cimpului electromagnetic care se modifica in timpul deplasarii autovehiculului Datorita dimensiunilor reduse ale antenei de receptie se impune o sensibilitate mare a radioreceptorului Alimentarea cu energie electrica facindu-se din bateria de acumulatoare se iau masuri suplimentare de antiparazitare Acordul circuitelor aparatului de realizeaza, in general, din Jnductante variabile in figura 49 este prezentata schema bloc a unui aparat conceput ca o combinatie intre un radioreceptor portabil cu difuzor avind un amplificator final de 200 mW putere, alimentat din baterii uscate si, separat, un etaj amplificator final de putere (3 W), alimentat din bateria de acumulatoare a autovehiculului Borna de antena Ao corespunde antenei ca aparat portativ, iar borna Aa antenei de autovehicul, acordata printr-un trimer Printr-o priza la circuitul de intrare se cupleaza ca-pacitiv etajul preamplificator de RF echipat cu tranzistorul 100   colectia cristal   Fig 49 Schema bloc a unui radioreceptor superheterodina M A pentru autovehicule Tt 'Tranzistorul Т2 lucreaza ca SF -autooscilatoi Circuitul Oi este in serie cu ргіівді: circuit de Fi, care comanda prin-tr-un bobina) de cuplaj, tranzistorul T 8 cele doua difuzoare montate fix in autovehicul ' Radioreceptorul a carui schema bloc este prezentata in figura 50; a este diferit de cei descris mai sus, deoarece este destinat receptiei emisiunilor cu MA si MF in acest scop are cite un etaj amplificator de RF atit pentru MA, cit si pentru MF ’ Doua etaje de Fi sint comune pentru MA si MF, iar pentru UUS (MF), se aplica de la iesirea discriminatorului semnalul CAF pe OL Etajul ARF este controlat de RAA in blocul UUS Pentru partea de MA, reglajul automat al amplificarii RAA controleaza atit etajele de Fi; cit si ARF Alimentarea unui radioreceptor cu tranzistoare pentru autovehicule se impune a fi facuta de la bateria acumulatorului pentru care exista solutia de a lua o priza de 6 sau 12 V Nu este recomandabil insa a introduce in serie cu aparatul un rezistor ca balast, deoarece aceasta ar fi posibil numai, in cazul unui aparat electric cu consum constant, iar un radioreceptor cu etaj final in clasa B are un, consum variabil, f 32 ф colectia cristal   :5a functie de nivelul semnalului amplificat Moutind un rezis-3tor calculat cu precizie chiar, -va face ca atunci cind se regleaza volumul la maximum auditia sa fie foarte slaba , iar cind volumul va fi minimum tensiunea sa creasca foarte mult din lipsa, consumului si ar distruge, tranzistoarele CAF Fig 50 Schema bloc a unui radioreceptor MA-MF pentru autovehicule: a — scherria simplificata; b — schema alimentatorului de la acumulatorul de 12 V Prevenirea unui asemenea neajuns se face montind un alimentator special, prezentat in schema din figura 50, b,-El este alcatuit dintr-un circuit de reducere de tensiune serie, cu un tranzistor de putere cu siliciu (10 W), cu radiator termic de minimum 5'0 cm2 Montajul va fi izolat de carcasa automobilului la care se leaga de obicei unul din polii'   colectia cristal 109 Tehnica circuitelor integrate cunoaste metoda, monolitica si metoda hibrida Ca urmare a reducerii numarului de conexiuni si deci a numarului de suduri, Ci se caracterizeaza prin fiabilitate mult mai mare (durata de functionare optima) de-cit a circuitelor discrete, prin viteza de comutatie foarte mare (conexiuni reduse si componente microscopice), prin cost redus etc ’ ’ Circuitele integrate se prezinta practic fie sub forma unei capsule de tip tranzistor, cu 8 40 terminale dispuse circular (fig 54,a), fie sub forma dreptunghiulara (fig 54,b),  cu terminalele dispuse pe doua rinduri (dual, in linie) Se mentioneaza ca numeroatarea se considera privind piesa de sus si nu din partea terminalelor, cum se procedeaza la tuburi electronice si tranzistoare La capsulele cu Ci circulare terminalul nr 1 are ca punct de reper o aripioara de ghidaj, iar la cele dreptunghiulare terminalul nr 1 este marcat cu un punct si partea respectiva prezinta o degajare semicirculara Se remarca existenta la unele Ci a doua intrari: intrarea cu semnul plus se numeste neinversoare, iar intrarea cu semnul minus inversoare; la alte Ci (porti logice, oscilator etc ) nu exista intrari inversoare si neinversoare Alimentarea Ci cu tensiune continua difera de cea a montajelor cu tranzistoare Unele tipuri necesita surse duble de tensiune, care sa prezinte un pol pozitiv si un pol negativ, ambii considerati fata de un punct de masa comun Cele mai multe tipuri folosesc tensiuni egale (de exemplu 4-9V si —9V) fata de masa Altele functioneaza bine si cu o- sursa mica de tensiune (fig 55) La Ci trebuie notate in mod consecvent toate' tensiunile in raport cu un punct comun de masa si nu cum se obisnuieste - -U si —U, fara a preciza care este punctul de referinta Unele firme producatoare de circuite integrate noteaza cu simbolurile VEE si VCG terminalele corespunzatoare alimentarii cu tensiune pozitiva si respectiv negativa, iar altele noteaza simplu si V —, intelegindu-se prin aceasta ca sint necesare, de exemplu, doua surse de alimentare de cite 9 V fiecare, una avind minusul, iar cealalta plusul conectate la masa Se mai poate folosi o sursa de 18 V cu punctul median conectat la masa in afara terminalelor corespunzatoare alimentarii, intrarilor si iesirii, multe tipuri dc Ci prezinta si alte picioruse 110   colectia cristal   destinate altor conexiuni inainte de a interveni intr-un montaj cu Ci se recomanda a studia caracteristicile lui dupa prospectul fabricii producatoare Practic impedanta de intrare a amplificatoarelor integrate este foarte mare (teoretic infinita, ca si cistigul), iar impedanta de iesire foarte apropiata de zero Fig 55 Alimentarea cu dona surse a circuitului integrat Majoritatea dispozitivelor rezista la scurtcircuitari ale iesirii sau la tensiuni inverse de alimentare pentru intervale foarte scurte, dar nu este indicat sa se incerce acest lucru L'n factor important care trebuie avut in vedere este reactia (feedback-ul), deoarece aceasta comanda cistigul total al unui amplificator integrat Practic se poate spune ca un feedback aplicat la iesire pe intrarea inverse are (—) este degenerativ, (reduce cistigul amplificatorului), iar un feedback aplicat pe intrarea neinversoare (+) este regenerativ (producind oscilatii) 5 Dispozitive pentru reglajul radioreceptoarelor Radioreceptoarele de clasa superioara dispun de o serie de dispozitive d e reglaj prevazute pentru imbunatatirea calitatii receptiei si auditiei Reglajele exterioare care cer actionare manuala trebuie sa fie in general cit mai putine la numar si cu functionare cit mai sigura si stabila in afara de acestea, mai exista si reglaje automate Reglajele manuale se pot imparti in reglaje cu variatie continua si reglaje in trepte Reglajele cu variatie continua pot avea ca elemente de functionare potentiometre, conden ПТ ’  colectia cristal   satoare variabile inductante variabile (inductometre sau va-riometre), inductante mutuale cu cuplaj variabil, antene cu ferita (directivitate variabila) etc- ' Reglaje manuaie Reglajele- manuale trebuie sa fie intr- un numar cit mai redus si cit mai simplu de manevrat in categoria lor se includ sistemele mecanice sau electronice intrerupatorul de pornire-oprire care se gaseste combinat cu reglajul intensitatii sau tonalitatii auditiei sau al schimbarii gamei de unda Acest sistem prezinta multe dezavantaje: uzura potentiometrului prin parcurgerea la fiecare deschidere si inchidere a intrerupatorului a intregii curse de rotatie a cursorului, iar la defectarea intrerupatorului trebuie schimbata intreaga piesa (inclusiv potentiometrul), astfel ineit in ultimii ani pornirea si oprirea aparatului se face prin comanda separata (intrerupator sau claviatura) Reglajul pe gama de unde se asociaza in unele cazuri cu reglajul de pornit-oprit si cu reglajul pentru o functionare de PU sau magnetofon; in montajele mai vechi se foloseau comutatoare rotative, care au fost inlocuite cu comenzi pe baza de claviatura la care trecerea de pe o gama pe alta se face direct, fara alte pozitii intermediare corespunzatoare altor game in prezent se tinde spre utilizarea sistemelor statice cu circuite electronice formate din diode de comutare Unele radioreceptoare dispun de posibilitatea selectarii manuale directe a unor "posturi fixe" fie prin circuite acordate pe un post anume, fie prin sisteme mecanice de acord rapid, fie prin circuite electronice Comutarea gamelor de unda se poate realiza, in cazul cind acordul fin se face prin condensator variabil, dupa schema cu bobine conectate in serie (fig 56, a) care prezinta avantajul unui numar mai redus de contacte decit al doilea mod de conectare, in paralel (fig 56,b) Scala (sau scara) gradata in frecvente sau in lungimi de unda si un ac indicator permite cunoasterea frecventei pe care este acordat radioreceptorul Tot pe scala sint trecute uneori si punctele cu frecventele de aliniere exacta a curbei de pading, despre care se va vorbi in Cap iii Dispozitivul de acord comanda rotirea axului blocului condensatoarelor variabile principale care, de obicei, este comun pentru toate gamele de unda in gama de UUS se 112   colectia cristal   utilizeaza fie inductante variabile —ca, de pilda, la receptoarele de automobil —, fie condensatoare variabile de capacitate redusa Pentru receptoarele combinate MA-MF se utilizeaza doua blocuri de condensatoare (unul pentru MA si unul pentru MF), care la radioreceptoarele mai putin pretentioase sint actionate simultan cu acelasi buton Fig 56 Schema de principiu a circuitelor de intrare a unui radioreceptor si diagrama contactelor: a — circuite conectate in serie; b circuite conectate in paralel in ultimul timp a inceput introducerea de sisteme de reglaj manual a acordului fin bazate pe circuite electronice, realizate cu diode varicap, care isi schimba capacitatea in functie de tensiunea de curent continuu aplicata Acest sistem este avantajos pentru miniaturizare, integrare, automatizari si telecomanda a radioreceptoarelor Alt mod de variatie a acordului fin se face cu circuitele electronice prin sensori capacitivi (aplicind degetul pe unul din cei doi sensori), iar prin intermediul unei matrici decodoare apare afisata frecventa prin tuburi cu gaz iri sistemul 7 segmente ( ca la calculatoarele electronice) fie de tip Nixie, fie de tip LED (cu diode fotoemisive galiu-arsen) in acest caz,   colectia cristal  ' 113 sistemul de afisare preia functia, scalei radioreceptorului,: ©ferind o precizie mai buna de citire si comoditate sporitaJ Reglajul manual - al volumului (intensitatii) auditiei permite stabilirea nivelului mai mare sau mai mic al sunetului, , in functie de cerinte,, Reglajubse:realizeaza cu ajutorul-unui potentiometru P (2,5 100 к Q log)d egat la intrarea etajelor, de AaF Datorita sensibilitatii urechii umane, mai mica pentru frecventele audio inalte si joase (efect accentuat cu cit nivelul auditiei'este mai scazut), uneori reglajul de volum este oarecum compensat, asociindu-se concomitent si un reglaj de ton pentru: a avea, senzatia pastrarii unei red ari fidele Atenuarea variabila-cu frecventa si cu pozitia cursorului se poate compensa prin adaugarea intre extremitatea superioara (spre baza tranzistorului) a unui condensator fix sau-chiar trimet de 0 50, pF (Ct — fig 102) prin care se poate regla curba de raspuns dupa dorinta O compensare suplimentara, se poate obtine prevazmd pe potentiometru o priza, mediana la care se conecteaza un grup format, dintr-un condensator (100 n Fj si un rezistor (1,8 kft) in serie, legate la masa, in acest fel, cu cit cursorul potentiometrului este mai jos (in schema^ cu atit frecvem tele inalte vor fi mai atenuate in raport cu cele joase Frecventele mai inalte vor putea trece usor spre baza tranzistorului urmator prin condensatorul de 25 pF, numit de compensare Ca urmare,, auditia pare,mai naturala chiar la intensitati reduse Dezavantajul acestui-sistem este ca cere utilizarea-, unui potentiometru cu priza O solutie care remediaza neajunsul acesta este folosirea unui potentiometru fara priza,:, legat la masa in serie cu un condensator de aproximativ 0,02 pF Dispozitivul de reglaj al -tonu-lui permite variatia caracteristicii de , frecventa (de fidelitate), a radioreceptorului in scopul reproducerii fidele a componentelor audio de diferite, frecvente in receptor Reglajul se poate realiza continuu sau in trepte Reglajul manual:al tonului poate fi realizat fie prin intermediul filtrelor RC pasive, fie prin filtre RC active, ultima , varianta oferind performante superioare Practic se folosesc potentiometre sau circuite electronice 114 Ф colectia cristal Ф ! Prin- ingustarea benzii de trecere a receptorului eu filtre se obtine im efect de marire a selectivitatii receptorului, prin, aceasta eliminindu-se o parte :din zgomotele care perturba auditia (se mareste raportul' semnal zgomot) Radioreceptoarele modeme dispun de asa-numitul "registru- de ton" cu-pozitii pentru redarea fidela a diferitelor domenii'din ;AF 'in acest scop, dispozitivul poseda circuite filtre si clape pentru "Bas" (50 Hz), pentru pozitia "Vorba" (200 —6000 Hz), pentru "Orchestra", cind caracteristica de frecventa corespunde caracteristicii urechii Astfel, ascultatorul are senzatia unei redari fara distorsiuni de frecventa a, programului receptionat Reglajul manual al tonului poate fi realizat si pe principiul circuitelor electronice, ca la reglajul acordului Reglajul manual al selectivitatii conduce la ingustarea benzii de trecere a receptorului Aceasta intereseaza mai ales la semnalele slabe pentru a inlatura interferentele cu posturile adiacente si suprapunerile ce se pot produce datorita posturilor puternice Dimpotriva, la receptia semnalelor puternice este recomandabil ca banda de trecere sa fie cit mai larga, prin aceasta crescind calitatea auditiei Pentru partea de MF, o selectivitate redusa poate produce aparitia distorsiunilor1 de neliniaritatc (de amplitudine ;cii frecventa), iar pentru1 lantul de MA apar doar distorsiuni de frecventa, ceea ce permite o mar buna separare a doua semnale plasate in canale:adiacente De aceea, reglajul manual al selectivitatii se realizeaza doar pentru lantul MA, modificind caracteristicile filtrelor AFi (prin variatia cuplajului intre circuite sau prin variatia in trepte) Cu cit cuplajul este mai strans, cu atit banda de trecere se largeste si invers in acest mod se poate obtine variatia benzii de trecere a receptorului intre valori de la 4 5 kHz pina la aproximativ 10—15 kHz Reglajul selectivitatii preferat este cel cu varia- 1 Distorsiunile liniare sau de frecventa reprezinta o amplificare inegala a tuturor frecventelor   Distorsiunile neliniare (rezultate, din prezenta'in circuit a elementelor neliniare: diode, tranzistoare etc ) se ' manifesta: prin aceea ca semnalul la iesirea unui amplificator nit mai este proportional cu semnalul de intrare W colectia cristal 115 tie in trepte (prin comutare) in locul celui cu cuplaj variabil prin intermediul unor pirghii cu came (fig 57) ' Folosirea filtrelor piezoceramice si a circuitelor cu comutare electrica permite realizarea mai comoda a reglajului manual de selectivitate in radioreceptoarele moderne se obisnuieste sa se realizeze monoreglajul continuu al selectivitatii si al tonului pen- Fig 57 Circuit pentru obtinerea selectivitatii variabile in trepte tru frecventele audio superioare Sistemul are o buna eficienta, dar are inconvenientul unei complicatii mecanice care prin defectare necesita o reparatie atenta Reglajul caracteristicii de diredivitaie a antenei pe ferita folosita in locul antenei exterioare (in special pentru semnalele puternice la locul de receptie) favorizeaza o buna auditie pentru o pozitie data a antenei La radioreceptoarele portabile reglajul sc realizeaza prin deplasarea convenabila a intregului apaiat, pe cind la radioreceptoarele stationare, reglajul se face printr-un mecanism dc rotire a antenei de ferita Radioreceptoarele moderne realizeaza modificarea caracteristicii de dircctivitate, utilizind circuite electronice cu mai multe antene plasate fix in diferite pozitii, si prin utilizarea diodelor dc comutatie se poate obtine suma semnalelor captate Reglajul manual al balansului stereo sau pozitia mono-stcrco se obtine prin conectarea unui canal sau a ambelor canale de AF pentru; functionarea radioreceptorului monotonie sau stereofonic in ultimul caz se poate ca echipamentul sa nu functioneze perfect simetric si atunci printr-un reglaj al sensibilitatii pe fiecare canal se poate obtine dupa dorinta, prin intermediul unui potentiometru, echilibrarea 116 's> colectia cristal ambelor canale, adica un "balans" cu limite de 10 20 dB sensibilitate a unui canal AF in raport cu celalalt Alte dispozitive de reglaj sint: pozitia de picup si comanda la distanta, ultimul mai putin utilizat, din care cauza nu insistam Reglaje automate Din categoria dispozitivelor de reglaj automat ale radioreceptoarelor fac parte: reactia negativa, reglajul automat al amplificarii (RAA), reglajul automat al selectivitatii (RAS), reglajul automat al frecventei (RAF), compresia si expansiunea automata a dinamicii, limitarea perturbatiilor, acordul linistit, acordul automat al radioreceptorului, extensia de banda, circuitul de dezaccentuare, circuite de rejectie, indicatorul de acord Astfel, de dispozitive se intilnesc in special la aparatele moderne de clasa i si partial la cele de clasa a П-a Va fi descris in limita spatiului esentialul constructiei si functionarii celor mai importante dintre aceste reglaje automate Reactia negativa are un rol important in imbunatatirea performantelor circuitelor electronice Reactia, in general, consta in readucerea in circuitul de intrare a unei parti din semnalul de la iesirea unui amplificator in cazul cind semnalul de reactie se aplica cu faza opusa celui initial apare reactia negativa, iar daca cele doua semnale se afla in faza rezulta reactia pozitiva Daca marimea care se readuce in circuitul de intrare, numita si marime de reactie, este proportionala cu tensiunea de la iesire, se obtine o reactie de tensiune, iar daca este proportionala cu valoarea curentului din circuitul de iesire, se obtine o reactie de curent in cazul general, reactia negativa reduce tensiunea dc intrare aplicata efectiv etajului respectiv sau, cu alte cuvinte, reactia negativa reduce marimea amplificarii etajului respectiv Acesta ar parea un dezavantaj Totusi, dezavantajul nu este esential la aparatele cu amplificare mare, in schimb, introducerea reactiei negative aduce imbunatatiri esentiale in caracteristicile de functionare (dintre care mentionam micsorarea distorsiunilor de neliniaritate), cit si formei caracteristicii de frecventa, marind si banda de trecere a etajelor cu reactie negativa   colectia cristal 117 Practic , reactia negativa se foloseste numai in AAF si4-in general, in-etajul-final al radioreceptorului, fiind eficienta;-la semnale'puternice in care se produc cele mai importante distorsiuni, do nelin tarifate Explicatia reducerii distorsiiuii-lot dc neliniaritate prin reactie negativa este urmatoarea: trmiunea distorsionata de la iesirea etajului amplificator,, rate contine armonici ale semnalului ce nu existauJa intrarea el aiului, se aplica partial la intrare si armonicile vor fi amplificate cu faza inversata scazindu-sc din cele produse de etajul insusi Reactia, negativa de tensiune mai influenteaza' si impe-du o ta de intrare a amplificatorului, marind- o daca, reactia , negativa este serie si micsoririd-o daca este paralel De asemenea, impedanta dc iesire se micsoreaza in cazul reactiei; -negative de tensiune sau se mareste daca reactia negativa osie de curent Aplicmd o reactie negativa suficient de puternica se obtine o mare stabilitate in functionarea amplificatorului in practica se utilizeaza numeroase scheme de reactie negativa pe un etaj sau pe mai multe etaje, de tensiune, dc curent sau mixta in figura 58 sint prezentate etaje de amplificare cu reactie negativa Reactia negativa de curent se obtine cu o schema foarte-simpla : conectind; un rezistor intre emitor si masa, (fig, 58> a) Cind tensiunea aplicata pe baza creste, implicit va creste si curentul de'colector, ic in acest caz, caderea de tensiune Rc ie pe rezistorul din emitor va creste si astfel potentialul  emitoruhii creste Dar aceasta este echivalenta cu o crestere a polarizarii bazei, deci inti-adevar tensiunea dc reactie are-efect opus variatiei initiale a- semnalului pe baza, adica reactia este negativa Reactia negativa de tensiune (fig 58, b) se produce datorita faptului ca prin Ry este aplicata o fractiune din tensiunea de iesire la intrare si evident ca reactia va fi negativa, deoarece se stie ca tensiunea de pe colectorul unui tranzistor ampli-plificator este in antifaza cu tensiunea, pe baza Este o reactie de tensiune, semnalul final fiind proportional cu tensiunea de iesire in figura 58, c este prezentata schema unui eta j cu reactie negativa mixta, obtinuta prin, combinarea celor doua tipuri de reactie serie-paralel (de curent si de-tensiune) Reac- 118   colectia cristal   tia de curent se realizeaza cu rezistorul R , iar reactia de ten- siune cu a'j in amplificatoarele cu mai multe etaje echipate cu tran- zistoare, reactia negativa se poate aplica in cascada pe doua  sau cel mult trei etaje pentru a nu aparea instabilitati in functionarea amplificatorului (fig 58, d) E O R'l c K2 G- b Fig 58 Circuite de tensiune; c — t) O" reactie negativa: a — de curent; b — Rs cu mixta; d — reactie negativa de 'tensiune pe doua etaje a Reglajul automat al amplificarii (RAA ) are un rol im- i J * 1* J л i • i •portant in radioreceptoare Variatia cimpulut electromag- netic datorita conditiilor de propagare (fenomenul fading)   colectia cristal 4" 119 face ca intensitatea auditiei sa devina instabila Evitarea acestui efect suparator este partial realizat prin sistemul RAA, care are rolul de a mentine cit mai constanta auditia fata de modificarea amplitudinii semnalului de la intrarea receptorului Tot prin RAA se previne suprasolicitarea care se poate produce ele catre semnalele mari asupra etajelor dina in te a demodula to nilui in general RAA se aplica atit etajelor de RF, cit si celor de Fi atit in cazul MA, cit si celui de MF (fig 34) si rareori etajului SF sau AF de dupa detectie La radioreceptoarele cu tranzistoare, RAA-ul se poate realiza prin urmatoarele metode: — prin schimbarea polarizarii bazei etajului AFi pentru deplasarea punctului dc functionare spre, portiuni de panta, mica, ale caracteristicilor statice; —prin amortizarea cu -dioda a unui circuit acordat de Fi; — prin amortizarea circuitului de intrare de catre o dioda comandata de tensiunea dc RAA obtinuta la detectie; in figura 33 se poate urmari circuitul RAA format din filirul i?nCls o parte a semnalului fiind preluat de dupa detectia MA si aplicat pe baza tranzistorului 7 -AFi Pentru ca dispozitivul RAA sa fie mai eficient trebuie ca pentru variatii mici ale intensitatii semnalului Uitt sa se obtina tensiuni de reglai URAA mari in acest scop, in radioreceptoarele dc calitate se foloseste dispozitivul RAA cu in-tirziere si amplificare in frccventa intermediara sau in curent continuu in primul caz semnalele de Fi dc la iesirea AFi sint introduse, pe de o parte, in Det-AF, de la care sc obtine tensiunea dc AF, iar pe de alta parte sint aplicate unui etaj special AFi-RAA, dupa care sint detectate in detectorul cu intirzierc Det-RAA Astfel UliAA este mai marc decit in cazul absentei etajului AFi-RAA si se poate folosi si in gama UUS Reglajul automat al selectivitatii (RAS) se obtine, strc deosebire de reglajul manual al selectivitatii, actionand asupra unuia sau mai multor filtre dc Fi, largindu-i banda de trecere pentru o auditie fidela a semnalelor puternice sau ingu stind-o pentru posturile slabe Pentru aceasta, tensiunea detectorului RAS (fig 59), care este proportionala cu marimea semnalului receptionat, comanda modificarea benzii dc trecere prin introducerea unei Ь 120 ❖ colectia cristal   rezistente mai mari sau mai mici datorita cuplajului de la iesirea la intrarea etajului, cu 'actiune inainte sau inapoi RAS este utilizat in receptoarele de calitate, impunim du-se ca unul din etajele de AFi sa functioneze cu reactie це- ajele de calitate Cind' se folos este 'extensia de ban da intreaga gama de US se imparte in b иті dc frecventa te arte inguste si- -so- rccep- hemeaza citeva i din ele in special;ce ie grupau-iu jprni lungt- mitor de:unda, dec ГГ m 16 m, 24-яг, 30 m, 41 ' пт 49 m se se receptioneaza separat- cifsva din aceste benzi,, prihtr-uq dispozitiv; obisnuit de comutare in alte cazuri, extensia de banda se realizeaza introducind in paralel pe fiecare condensator variabil Cv citc un inie condensator variabil ,Cext cu variatia de capacitate cuprinsa intre citiva picofarazi si citeva zeci de picofarazi (fig 61, a) CsXl exploreaza un interval de frecventa mic in regiunea la care a ajuns Cv in acest sistem, acordul se realizeaza cu ajutorul a doua, butoane (Bao si BeM), asa cum este la aparatele "Mamaia", "Neptun" etc O alta solutie folosita pentru extensia de banda consta in introducerea in circuitul oscilant с-u acord variabil a unor mici condensatoare fixe in serie sau in paralel cu Cv (fig 61, b) Compresia si expansiunea automata a dinamicii este un proces de micsorare a raportului intre valorile maxima si '  colectia cristal   123 minima ale unui semnal, intr-un interval de timp Compresia dinamica se efectueaza manual la emisie pentru ca pasajele cu intensitate mica sa nu fie acoperite de zgomot, in special cel de fond, iar semnalelor cu intensitate mare li se micsoreaza amplitudinea pentru evitarea supramodulatiei Refacerea dinamicii (contrastul sonor) la receptie cit mai apropiata de cea reala se face introducind in radioreceptoare sisteme de expansiune constind fie dintr-un rezistor Variabil montat in secundarul transformatorului de iesire Fig 62 Sistem de expansiune automata a dinamicii sau o lampa de scala (bec de 2 4 V), fie un sistem de mai multe rezistoare (fig 57) Dezavantajul sistemului consta in consumarea unei parti din puterea de AF utila Valoarea rezistorului sau a becului de scala va creste la puterea de iesire mare si pe difuzor se va aplica un procent mai mare de putere decit in cazul cind valoarea rezistentei scade si consuma o parte din puterea de iesire Capitolul iii DEPANAREA RADiORECEPTOARELOR TRANZiSTORiZATE 1 Verificarea, masurarea si inlocuirea pieselor radio Metodele generale de verificare ale radioreceptoarelor cu tranzistoare sint legate strins de dimensiunile mici ale pieselor, de caracteristicile tranzistoarelor si ale elementelor de circuit si de aceea sint necesare unele precizari cu privire la tehnologia de demontare si montare a pieselor plasate pe placi in cablaj 'imprimat ' Dupa localizarea tronsonului si etajului defect prin metode1 care vor fi prezentate in punctul urmator, componenta sau componentele defecte se depisteaza prin masurarea parametrilor piesei presupusi iesiti in afara tolerantelor Daca verificarea confirma defectul, se va proceda la repararea sau inlocuirea piesei Verificarile minime la care vor fi supuse piesele in conditiile unui radioamator incep cu observatiile exterioare si se continua cu masurarile posibile Rezistoare Rczistoarele fixe chimice se verifica incepind cu observarea starii lor fizice: corpul sa fie intact, fara fisuri, zgarieturi, ii inc de carbonizare sau dc exfoliere, iar terminalele sa aiba aderenta cu corpul rezistorului Dupa aceea se masoara cu ohmmetrul rezistenta electrica in cazul cind in circuit sc alia in paralel cu rezistorul de verificat un alt rezistor cu valoare cei putin de 10 ori mai mare, masurarea nu va fi eronata Daca rezistorul aflat in paralel este de acelasi ordin de marime cu rezistorul de masurat, atunci acesta va fi scos din circuit si -apoi masurat Dc asemenea, condensatoarele mai mari de 20 nF aflate in paralel cu rezistorul de masurat vor trebui descarcate in prealabil spre a nu periclita instrumentul dc masurat si in cazul unui rezistor montat in seric cu un dispozitiv semiconductor se cere' atentie: se masoara cu ohmmetrul intr-o anumita pozitie dc polaritate si apoi cu polaritate inversa,   colectia cristal Ф 125 considerind valoarea mai mare ca valoare-reala a rezi storului; Daca cele doua masurari au valori identice, -jonctiunea dispozitivului semiconductor ' este - intrerupta sau scurtcircuitata Pentru a verifica daca ohmmetrul masoara corect sau daca bateria sa de alimentare este descarcata se face comparatia erorii masurind un rezistor a carui -valoare se cunoaste in lipsa unui ohmmetru se va calcula valoarea rezistorului cu relatia: R = dupa, ce se va masura valoarea U si   Dupa stabilirea rezistorului defect se va analiza -si inde parta cauza care a dus la arderea sa (un eventual scurtcircuit a altui element din montaj) Demontarea rezistorului defect se face prin taierea terminalelor in apropierea sudurii ,, iar in cazul cablajelor imprimate se recomanda taierea terminatelor deasupra cablajului La inlocuirea rezistoarelor defecte se va avea in vedere ca ele sa fie de aceleasi' dimensiuni si caracteristici -electrice Placa de cablaj imprimat va fi- privita prin transparenta, ca un- diapozitiv in lumina unui bec spre a distinge locul exact al lipiturilor cu cositor a terminalelor ’ Montarea noilor piese- cu terminale; axiale sau radiale se va face ca in figura 63 Vor fi evitate,; pe; cit posibil, lipituri prea numeroase pe cablajul imprimat, deoarece apare riscul dezlipirii foitei de cupru (traseul metalic) si a pastilelor de contact (cosele) de pe placa izolanta, fapt care poate duce la intreruperea circuitelor sau, la scurtcircuite in general, se cauta ca rezistorul sa se sprijine pe placuta izolanta, spre a inlatura posibilitatea dezlipirii foliei* metalice de pe verso, la eventuale apasari Terminalele nu trebuie taiate prea scurte, pentru a evita supraincalzirea piesei la lipire Se prefera rezistoare cu terminale axiale (fig 63, c), deoarece se monteaza mai usor Rezistoarele fixe bobinate pot prezenta defectiuni la colierele de contact de la terminale, care- pot fi slabite Verificarea cu ohmmetrul se face in acelasi mod, lucrindu-se pe scara ohmilor, zecilor sau iniilor de ohmi datorita rezistentei lor mici La montarea pe cablaj imprimat se va lasa o distanta de 5 7 mm de la suprafata cablajului Rezistoarele chimice variabile (potentiometre), a caror verificare consta in observarea contactului intre lamela cursorului si a potcoavei rezistive, se pot masura tot cu ol in- 126   colectia cristal   metrul aa ceea , cc priveste, continuitatea si valoarea rezistentei -lor -'in conditii normale'de functionare, rezistenta, electrica, trebuie sa"varieze ! continuu-, fara, salturi, odata leu actitinarea cursorului O; verificare simpla- a continuitatii, se ••face• conectiiid pytentipmeind:intre un capat- si cursor-in, serie; cu- ante ua receptorului; daca, la rotirea cursorului, se- Fig , 63 Modul de montare- a pieselor radio: a — incorect; Ъ corect; c -= rezistor cu terminale axiale montate corect; d — montaj ,i n pozitie verticala a condensatoarelor si rezis-tdarelor ' aud 'iii receptor, piriituri inseamna’ ca lamela, cursor -nu face, contact electric sau- este   oxidata suprafata dintre lamela cursor si capsa rotor -Pehtiii a: determina cauza defectului, se- masoara :cu ohtametrul; intre - terminal si lamela, cursor Repararea consta in spalarea cu alcool rafinat- a bucsei si a axultii, dupa; care se ung eu vaselina neutra Se face aceeasi operatie si la potcoava rezistiva, daca; se poate demonta potentie metrul: in'caz contrar,, se-toarna cu: o pipeta putin 'alcoob rafinat prin spatiul unde ies terminalele si sc roteste dc citcva ori cursorul, ' Un alt defect, consta iin;ruperea stiftului interior, do antre, -nare si placa cu contacte a ramas fie in pozitia de-intrerupt-fie in pozitia ele circuit' inchis, si in acest caz; ohmmetrul indica valoarea zero sau infinit Daca in timpul manevrarii pptentiometrului cu radioreceptorul in functiune se aude, un zgomot de frecare in   colectia cristal Ф 127 difuzor, rezulta ca a crescut rugozitatea suprafetelor de contact sau ca, datorita unor piese din montaj (R sau C), trece un curent continuu prin el La demontarea potentiometrelor din montaj se vor nota in prealabil legaturile pe care le poseda (in cazyl ca lipseste schema) si apoi se dezlipesc si se desurubeaza axul La poten-tiometrcle montate pe cablaj imprimat se cere o atentie deosebita, deoarece contactele care corespund rezistentei poteh-tiometrului sint sudate de cablaj in gauri ovale pastilate pe jumatate si indoite Pentru a nu deteriora cablajul, se curata de cositor pastilele de contact indepartind aliajul topit de punctul de lipire prin lovirea brusca a miinii in care se tine placa de masa de lucru (soc elastic), fara a lovi direct placa de masa Dupa curatirea tuturor contactelor se pot scoate terminalele La fel se va proceda si pentru alte piese cu mai mult de doua terminale prinse pe cablajul imprimat indepartarea cositorului se mai poate efectua si cu ajutorul unui siret subtire de bumbac petrecut in jurul capatului terminalului cu care se impinge cositorul lipit (incalzit) spre placa, pina ce terminalul ramine curat Numai dupa eliberarea tuturor terni inalelor se scoate piesa defecta si se repara sau se inlocuieste Condensatoare fixe Condensatoarele fixe ceramice, styroflex si cu hirtie se verifica in ceea ce priveste starea fizica a terminalelor, a suprafetei, rezistenta de izolatie intre electrozi cu ajutorul unei punti de masurat capacitati (vezi punctul 2 din capitol) Verificarea condensatoarelor in montaj, daca sint conectate cu diferite circuite conductoare, nu se poate face decit dupa deconectarea unui terminal al condensatorului Strapungerea sau scurtcircuitarea condensatorului se constata cu ohmmetrul, care va indica o rezistenta egala sau apropiata de zero O strapungere partiala va avea o valoare oarecare: de la citiva ohmi pina la citeva mii de ohmi (Submultiplii microfaradului: 1 p F = 1 000 nF = i 000 000 pF = 900 000 cm; 1 p p F = 1 pF; inF = 1 OOOpF = lmu F) Condensatoarele electrolitice in stare buna prezinta la ohmmetru o deviatie brusca a acului indicator (respectind polaritatea) datorita incarcarii sale din bateria instrumentului Din caracterul si marimea deviatiei acului indicator se 128   colectia cristal   pot trage unele concluzii asupra calitatii condensatorului respectiv ’ inlocuirea condensatoarelor ceramice, styroflex si cu hirtie se face utilizind piese cu aceleasi caracteristici Se recomanda prmatoarcle: — nu se vor intrebuinta condensatoare cu hirtie la decuplarea in gama UUS, deoarece au inductanta proprie mare;  — condensatoarele cu hirtie pot fi inlocuite cu condensatoare styroflex de aceeasi valoare a capacitatii si tensiunii de lucru; — linia sau semnul care marcheaza unul din terminale se va conecta la masa sau la punctul mai rece din montaj; — condensatoarele styroflex pot fi inlocuite cu condensatoare ceramice si invers, numai la variatii mici de temperatura in circuite (mai ales la circuitul oscilant local pe US); nu se recomanda astfel de inlocuiri in blocul UUS, deoarece condensatoarele styroflex au o inductanta proprie (0,01 0,03 pH) si produc variatii de frecventa; — verificarea electrica a condensatoarelor ceramice de decuplare mai mari de 20 pF se efectueaza dupa ce se dezlipeste de pe montaj un terminal sau doua (daca sint duble), in cazul ca ohmetrul indica o valoare scazuta (dc ordinul kiloohmilor) a rezistentei de izolatie a condensatorului ceramic inseamna ca este strapuns Condensatoarele variabile pot prezenta scurtcircuite care se verifica electric cu ohmmetrul Scurtcircuitarea lamelelor rotorului cu ale statorului se remediaza prin indreptarea cu ajutorul unui cutit avind lama de 0,3 mm, fara a deconecta condensatorul din montaj Daca rotorul se misca greu, se spala cu tetraclorura de carbon, de asemenea si sistemul de angrenaj, dupa care, se ung cu vaselina neutra Bobinele de racliofrecventa se verifica vizual asupra terminalelor (daca nu sint rupte) si asupra continuitatii infasurarilor pe diferite game Repararea bobinelor care au terminalele rupte consta in dezlipirea sirmei si lipirea la contactul respectiv Daca sirma este de tip lita se dezizoleaza la o flacara de alcool sau cu virful ciocanului de lipit pe o pastila de aspirina folosind apoi ca decapant colofoniu (saciz) Transformatoarele pot prezenta defecte ca: ruperea terminalelor, intreruperea infasurarilor, precum si scurtcircuite intre spire si straturi Determinarea spirelor in scurtcircuit z   colectia cristal  ' 129 Se poate aprecia dupa valoarea curentului de mers in gol, care devine exagerat de marc, ceea ce duce la incalzirea excesiva a bobinajclor Se vor stringc in prealabil tolcle spre a reduce curentul de mers in gol Verificarea transformatoarelor de iesire se poate face tot cu ohmmetrul, fara a fi demontate in conditii normale, primarul transformatorului de iesire nu trebuie st depaseasca 1 ktl, iar secundarul 1 Q, altfel inseamna ca bobinajul respectiv este intrerupt Repararea se executa prin demontare, scoaterea tolelor si rebobinare Dispozitive semiconductoare Dispozitivele semiconductoare cu seleniu, cu cuproxid, cu germaniu si cu siliciu functioneaza pe principiul utilizarii conductibilitatii intr-un singur sens al jonctiunii pn, adica in sensul polarizarii directe Avind in vedere proprietatile specifice ale dispozitivelor semiconductoare, se vor prezenta citeva date generale privind practica montajelor cu aceste elemente active Dioda semiconductoare prezinta o rezistenta in sensul conductiei de 50 300 D, iar in sensul invers de 0,5 1,5 MQ Dioda cu contact punctiform a aparut inaintea celorlalte tijiuri si azi se executa dintr-un cristal semiconductor cu germaniu sau cu siliciu pe suprafata caruia se creeaza un contact punctiform cu ajutorul unui virf metalic in mod obisnuit, diodele cu siliciu suporta tensiuni mai mari decit cele cu germaniu Principalele metode de fabricare a diodelor semiconductoare sint: alierea (cu jonctiuni abrupte), difuzia sau drift (jonctiuni prin incalzirea cristalului) si prin crestere epitaxiala sau tragere (diode de comutatie) Structura, simbolul si caracteristica curcnt-tensiune sint reprezentate in figura 10 Tran-zistontl (ste constituit practic din doua diode semiconductoare cu o regiune comuna si un adaos dc impuritati, pentru a le mari cond uctivitatca, devenind astfel capabile de a genera si amplifica oscilatii electrice in functie de natura zonei comune, tranzistoarele sint dc tip pnp si npn Curentul uncia din diode comanda curentul celeilalte diode (fig 30) Deoarece dispozitivul transfera o rezistenta mica intr-o rezistenta mare i s-a dat si denumirea dc tranzistor (TRANsfer-reZi STOR) ' 130   colectia cristal   Tranzistoarele pot fi conectate, in functie de tipul si iul lor, in unul din cele trei montaje: cu emitorul, baza, colectorul comun (fig 64) Cel mai frecvent utilizat este montajul cu emitorul comun El se caracterizeaza prin rezistenta mica la intrare (100 0 10 Ш), rezistenta mare la iesire (10 kU 100 kfl), amplificare de tensiune ridicata (100 5 000 ori), amplificare marc de curent (10 200 ori) si de putere (iO3 iO4 ori) E Kg 64 Modul de legare a tranzistoarelor: a — cu emitorul comun (ЕС); b — cu baza comuna (ВС); c — cu colectorul comun (CC) Verificarea diodelor semiconductoare se executa cu ohmmetrul, a carui tensiune de alimentare nu trebuie sa fie mai mare de 1,5 V Se fac doua masuratori: cunoscind borna a ohmmctrului se poate afla anodul diodei, rezistenta masurata fiind mica si deci polarizarea este in sensul conductiei curentului; inversind polaritatea, rezistenta va fi mare (0,5 k l J,5 MO) si dioda nu conduce Se considera buna dioda care prezinta raportul intre rezistenta citita in sensul de blocare si rezistenta in sensul conductiei de cel putin 100 : 1, iar acceptabila, dioda al carei raport intre valorile rezistentei masurate este de cel putin 10 : 1 Verificarea- tranzistoarelor se poate face cu mai multe feluri de aparate, cu un grad mai mare sau mai mic de complexitate in lipsa unor aparate speciale, incercarea tranzistoarelor se efectueaza fara instrumente dc masura, in montaje cu casca telefonica, cu bcculet de scala sau cu diode lu-minisccnte (LED) Cea mai simpla, comoda si oarecum precisa metoda in cazul radioamatorilor consta in folosirea ohm-metrului sau a unui miliampermetru Cunoscind ca tranzistorul este format din doua diode (fig 65), se va^verifica in primul rind starea celor doua, diode echivalente in sensul conductiei, rezistenta masurata nu va colectia cristal   131 depasi 10'kSl, iar in sensul blocarii va fi mai mare de 100 k l (' aport i : 10) Dupa verificarea sectiunilor EB si BC, se probeaza in cele doua sensuri, pe rind, cu ohmmetrul, sectiunea ЕС in sensul polarizarii corecte, rezistenta va trebui sa fie mai mare (minimum 100 k l) decit' in sensul polarizarii inverse Cu aceste caracteristici tranzistorul este utilizabil Fig 65 Verificarea tranzis-toarelor cu ohnunetrul O alta metoda de incercare a tranzistoarelor cu indicarea aproximativa a amplificarii consta in conectarea ohmmetru-lui ca in schema din figura 66, a Scurtcircuitind rezistorul de 100 iriri la un tranzistor in perfecta stare, rezistenta indicata de ohmmetru va fi mapmare de 50 k i Daca, ohmmetrul indica valoarea zero inseamna ca exista un scurtcircuit intre rezistor si colector Se va introduce apoi rezistorul de 100 k l intre colector si baza si daca ohmmetrul va indica o rezistenta de 5 10 k l, tranzistorul se poate considera Bun- 100 200 кл 1 b Fig 66 Masurarea factorului de ampliVrcehU al tranzistoare-lor: a — cu ohmmetrul; & — cu miliampermetrul Cu cit este mai mica valoarea rezistentei masurata cu ohm-metrul, cu atit este mai mare amplificarea, tranzistorului La un tranzistor defect indicatia ramine aceeasi in ambele cazuri 132, ф colectia cristal   Desi simpla, metoda se aplica si la sortarea rapida a tranzistoarelor pereche pentru etajele de audiofrecventa din amplificatoarele diferentiale Aceste tranzistoare trebuie sa prezinte acelasi factor de amplificare Montajul din figura 66, b foloseste ca instrument de masura un miliampermetru in acest caz, curentul masurat trebuie sa fie mic (5 —100 pA) Daca intre ba i si colector se conecteaza un rezistor de 10 100 kD, curentul de colector creste cu atit mai mult cu cit amplificarea (|3) este mai mare in cazul in care curentul de colector masurat (7CO) este mare (peste 1 mA) chiar fara a conecta rezistorul, sau daca la conectarea rezistorului curentul nu creste, tranzistorul este defect Folosind in locul miliampermetrului o casca, cresterea curentului este pusa in evidenta de un pocnet, care se aude in casca indicarea factorului de amplificare se marcheaza, la multe tipuri de tranzistoare, printr-un punct colorat in dreptul colectorului pe capsula in general, culorile au urmatoarea semnificatie: rosu — 17, 35; portocaliu — 25 45; galben —  35 55; verde — 45 65; albastru —65; albastru —55 85; violet —65 125; alb —22 44 sau 90 150 Un montaj care foloseste ca indicator un beculet de lanterna, pentru masurarea numai a tranzistoarelor de putere, este prezentat in figura 67 Se conecteaza intre emitorul si colectorul tranzistorului de masurat un beculet de lanterna (4,5 V  a fie lipita ia masa in caz contrar, montajele tranzistorizafe se vor izola complet fata de masa dc lucru in timpul operatiei de lipire 2 Dispozitive si aparate de masura si reglaj Pentru depistarea rapida a deranjamentelor in aparatura electronica, precum si pentru executarea repararii lor corecte este necesar ca fiecare radioamator sa-si procure-sau sa construiasca si unele dispozitive de verificare si aparate "ic masurare j Rolul uniri dispozitiv dc verificare consta mai ales in descoperirea intreruperilor sau scurtcircuitelor, precum si a existentei sau lipsei de tensiune electrica in diferite circuite sau surse de curent Dar cum dispozitivele de verificare (lampa dc proba, montaje cu tuburi cu neon, sonda etc ) au posibilitati limitate de aplicare, mai ales atunci cind este vorba de un defect mai complicat unde este necesar sa se cunoasca si valorile unor marimi electrice (U, i, R, C), devine foarte necesara procurarea sau construirea unor aparate dc masura Obtinerea unei depanari de calitate nu este posibila, chiar pentru amatori, fara utilizarea unor aparate de masurat cu posibilitati c i 1 mai largi cum sint: instrument universal (avbmetiu), generator de RF si AF, urmaritor dc semnal (signal tracer), tranzistormetru, punte pentru masurarea RC, voltmetru electronic etc intrucit aparatele electrice de masurat aduc servicii nepretuite la repararea radioreceptoarelor si tinind cont de posibilitatile reduse ale radioamatorilor in ce priveste dotarea lor tehnica, vor fi prezentate la acest punct al lucrarii ci-teva scheme si montaje de dispozitive si aparate strict necesare depanarii, construite si utilizate de amatori Din multimea variantelor au fost alese cele mai simple si reduse ca pret de cost, care pot completa cu succes trusa de scule din-tr- un laborator de amator colectia cristal Ф 135 DissQzittve de verificare Pe linga cunoscuta lampa de proba alimentata de la reteaua electrica (neindicata pentru montajele cu tranzistoare) si lampa de proba, construita intr-o lanterna de buzunar, se mai utilizeaza montajele cu bec cu neon, dar numai pentru verificarea rezistoarelor, condensatoarelor, bobinelor, transformatoarelor Nici unul dintre aceste dispozitive nu sint recomandate a fi folosite la constructia si repararea pieselor si circuitelor cu tranzistoare, datorita pericolului de a deteriora diodele si tranzistoarele prin scurgerea curentilor parazitari din reteaua electrica de curent alternativ in schimb, au capatat o larga raspindire verificatoarele fara instrumente de masurare, cu casca sau bec de scala* avind montaje bazate pe tranzistoare Fig 69 Ohmmetru cu indicatia sonora Verificator de piese si circuite Schema din figura -69 pe" zinta un ohmmetru cu indicatie sonora, pentru verificarea constructiei circuitelor electrice si a pieselor radio R, L, C Prin colectarea celor doua fire se inchide circuitul de colector al tranzistorului T, montat ca generator de AF, cu reactie prin secundarul ii al transformatorului de iesire (de tipul celor folosite la radioreceptoarele portative) La introducerea unui rezistor intre bornele -|- si  —, in difuzor va aparea un Sunet de AF cu frecventa corespunzatoare valorii in ohmi a rezistorului Pentru rezistoare de 1  1, tonul va fi grav (50 100 Hz), iar la R = 100  1 (maximum ce poate indica aparatul) iar frecventa sunetului va fi de circa 10 kHz, 136 colectia cristal Pentru rezistoare de valori mai mari, difuzorul nu mai poate reda tonul respectiv Se recomanda, deci pentru verificai ea circuitelor Ohmmetru simplu (fig 70) Cine poseda un instrument de masura a carui rezistenta interna are aproximativ 100  2 si deviatia maxima a acului indicator pentru 1 mA, poate construi foarte usor un ohmmetru simplu, dar foarte util Fig 70 Ohmmetru simplu Cu el pot fi verificate mai precis circuitele si rezistoarele a caror valoare este cuprinsa intre 1  1 si 900  2 Constructia nu cere mult timp si nici piese multe Pentru gradarea scalei se inchide contactul i si se regleaza cu ajutorul potentiometrului de 250  2, indicatia maxima a instrumentului, ceea ce inseamna ca Rx = 0 Se conecteaza, apoi rezistoare de diverse valori (inseriindu-se eventual) Se noteaza pe scala, aceste valori crescatoare si gradarea poate fi verificata cu scala altui ohmmetru, etalonat corect Pentru ma surarea rczistoarelor sau a continuitatii circuitelor se inchide contactul K, apoi se regleaza instrumentul pe pozitia 0 cu potentiomeinil P (punctele А В fiind in scurtcircuit) si se conecteaza, dupa acest reglaj, rezistorul de masurat in punctul Rx Valoarea va fi citita direct in ohmi Marind valoarea tensiunii sursei electrice se vor putea masura rezistoare de o valoare mai mare conform legii lui Ohm; de exemplu: U 1 9 V 0,601 A 9 000  2 Verificarea rezistoarelor Dispozitivul din schema (fig 7!) serveste tot la verificarea circuitelor si a rczistoarelor pina ja valoarea maxima de 1,5 M 2 Este un oscilator care pri   colectia cristal   137 meste alimentarea prin rezistorul ce trebuie verificat si care sc cupleaza la bornele AB Tonul generat creste in frecventa odata cu cresterea valorii rezistorului de masurat Transformatorul este de tipul celor folosite in aparatele " Miorita" sau "Mamaia"- Punte pentru masurarea rezistoarelor si condensatoarelor Montajul se realizeaza ca in figura 72 si permite masurarea rezistoarelor si condensatoarelor) prin comparare cu alte piese similare a caror valoare etalon se cunoaste Schema reprezinta cea mai simpla punte BC, realizata pe principiul derivarii curentilor in mod egal in cele 4 brate cu ajutorul potentiometrului P Ca urmare, prin instrument nu mai circula nici un curent electric sau, in cazul schemei, prin casca nu se va mai auzi nici un sunet Puntea masoara rezistoare intre 10  1 10 M 1 si condensatoare de la 10 pF 10 uF Puntea poate fi construita in doua variante: pentru curent continuu 80—300 V cu generator cu tub cu neon sau pentru curent alternativ Sursa dc alimentare in curent alternativ o constituie un transformator (eventual dc sonerie) care furnizeaza in secundar 8 V Potentiometrul liniar P se afla intr-unul din bratele puntii, iar rezistoarele-etaloane (1—2 W) si condensatoarele etalon se introduc cu ajutorul unei fise sau comutator, pe rind in circuit, in functie de ordinul dc marime al rezistorului Bx sau condensatorului Cx masurat Casca T va avea 2 000  2, pentru ca puntea sa ofere o precizie mai mare 138   colectia cristal   Sub-butonul potentiometrului pe panoul frOntaDiil ntitier in care se monteaza puntea, va fi lipita o fisie de celuloid lata de 15 mm, lunga de 75 mm care va constitui'indicatorul puntii Pe un cerc trasat in jurul axului potentiometrului vor fi inscrise pe semicercul din stinga zece diviziuni egale pornind de jos, dc la stinga spre dreapta de la 0,1 —  0,2— 0,3 1 Pe semicercul din dreapta se vor inscrie zece diviziuni, de la 1 10 Modul de functionare: dupa alimentarea transformatorului se conecteaza la bornele sau Cx piesa de masurat si se introduce banana В intr-una din bucsele corespunzatoare ordinului de marime al piesei supuse masurarii Se roteste butonul potentiometrului pina cind sunetul din casca inceteaza Citind valoarea raportului (valori cuprinse pe cadran intre 0,1 si 10), se inmulteste cu valoarea factorului de multiplicare corespunzator bucsei (inscris pe schema) si se afla valoarea Rx sau Cx Daca sunetul nu inceteaza pe toata cursa potentiometrului, se muta banana in alta bucse vecina si se incearca "echilibrarea" puntii Cind a scazut intensitatea sunetului la minim se citeste valoarea Kx sau Cx Puntea iiC portal Ha cu tranzistore, prezentata in figura 73, foloseste ca sursa dc curent alternativ de AF un generator   colectia cristal   139 Fig 73 Schema electrica a unei punti cu generator de AF de ton cu frecventa de 1 000 Hz Functionarea se bazeaza pe principiul puntii RC din fig 72 Domeniile de masura sint urmatoarele: a) Domeniul cu coeficientul 1 riiasoara rezistoare de la 0,05 kD (50 D) 100 kD, iar condensatoare de la 0,001 pF (100 pF) pina la 0,1 pF b) Domeniul cu coeficientul 10 masoara rezistoarele de la 0,5 kD (500 Q) pina la 1 MD si condensatoare de la 0,001 pF (1 000 pF) pina la 1 pF c) Domeniul cu coeficientul 100 masoara rezistoare de la 5 kD la 10 MD si condensatoare ;de la 10 000 pF (10 pF) la 10 pF Pot fi masurate numai condensatoare uscate, nu si electrolitice Etalonarea scalei se face cel mai usor cu rezistoare fixe de 50 D pentru punctul 0,05; 100 D pentru 0,1; 200 D pentru 0,2; 500 D pentru punctul 0, 5; 1 kD pentru 1; 5 kD pentru 5; 10 kD pentru 10; 20 kD pentru 20 si asa mai departe pina la punctul 100 Se utilizeaza aceeasi scara si pentru condensatoare Valoarea se citeste totdeauna in mii de ohmi (12 kD) sau sute de picofarazi (100 pF) si se inmulteste cu coeficientul 1, 10 sau 100 Modul de lucru este asemanator cu cel prezentat la puntea din figura 72, 140   colectia cristal   instrumente de masurM La depanarea radioreceptoarelor, singsra constatare a continuitatii circuitelor sau a calitatii pieselor componente ale unui montaj nu este suficienta pentru a trage concluzii asupra functionarii aparatului respectiv in afara de examinarea cu dispozitivele de verificare sint necesare si alte aparate de masurat, mai precise, care aduc servicii de nepretuit ia repararea radioreceptoarelor Pentru aceasta se recomanda ca in dotarea unui radioamator sa existe cel putin un instrument universal de masura (AVO-metru) cu care se poate determina repede si precis ce anume s-a defectat in radioreceptor Daca radioamatorul nu-si poate procura un ohmmetru de tip industrial, ceea ce ar fi de preferat, va trebui ca sa-si procure cel putin un miliampermetru (2—5 mA) sau un mi-croampermetru (200—500 gA), care este cel mai sensibil, si cu ajutorul lui sa-si poata construi un instrument de masura acceptabil in acest scop, vor fi prezentate citeva scheme simple de instrumente universale de masurat, dupa ce mai intii vor fi amintite citeva cunostinte practice privind aparatele de masurat uzuale Cind se achizitioneaza un instrument de masura, pe cadranul sau sint indicate anumite caracteristici a caror interpretare trebuie cunoscuta in figura 74 sint reprezentate indicatiile mai importante: '—marimea electrica pe care o masoara aparatul: tensiunea, curentul, puterea, energia etc ; — natura curentului electric: continuu, alternativ; — clasa de precizie a aparatului; — tipul constructiv al aparatului;  — tensiunea de incercare, pozitia de functionare, standardul, emblema fabricii etc - in figura 75 este prezentat cadranul unui voltmetru cu indicatiile privind caracteristicile: voltmetru magnetoelec-tric, pozitie verticala, clasa de precizie 2,5, tensiunea de incercare 2 kV, standard 4 840, anul 1962, seria M4   colectia cristal   141 = curent continuu A, curent alternativ SiMBOL von метни AMPERMETRU MiLiAMPERMEiRU Al curent c st a curent trifazat curent de radiofrecventa 1- cadran vertical m cadran orizontal in aceasta formula toate valorile rezistoarelor sint exprimate in ohmi, iar curentii in miliamperi Rezi- ‘oarele Rr si Z?2 utilizate trebuie sa aiba valori astfel alese in it la con ec- colectia cristal  : 145 tarea lui R, acul indicator al miliampermetrului sa se afle cit mai aproape dc capatul cu indicatia maxima a scarii, iar la conectarea rezistorului R2, acul indicator al miliampermetrului sa se afle intre indicatia zero a scarii si mijlocul ei, Pentru incercari sc poate folosi un potentiometru liniar de 5 10 kQ si dupa aflarea valorii R3 si R2 se va inlocui cu rezistoare fixe, masurate cu' ohmetrul Precizia masurarii rezistentei Ra depinde de cunoasterea valorii cit mai exacte a rezistoarelor Rx si R2, de aceea este preferabil sa se utilizeze o cutii ' cu rezistente etalon de laborator Exemplu Avind un instrument de masura cu scara de masurare pina la 5 mA, se cere extinderea scarii de masurare pina la 100 mA Care va fi Rs, daca se stie ca rezistenta interna a miliampermetrului este 12 fl? Se calculeaza marita scara dc numarul n, care arata, de cite ori trebuie masurare: 100 ЭА n = — = 20 5 in continuare rezistenta suntului: Ra V! 12 л Se calculeaza — = -= — = V, iL 1Л 5 n - 1 100-1 19 Extinderea domemiilui de masurare al voltmetrului se face prin legarea in serie cu voltmetrul a unei rezistente aditionale care sa preia caderea de tensiune suplimentara Legarea rezistentei aditionale Rd se face in serie cu volt-mctrul si in paralel cu consumatorul ( fig 79, a, b) Pentru a expune modul de calcul va fi prezentat un exemplu Avind un instrument magnetoelectric cu o deviatie maxima pentru o tensiune de 100 mV la un curent de 1 mA; se cere construirea unui voltmetru care sa indice 100 V Acest instrument poate fi deci folosit ca milivoltmet ru pentru domeniul 0 100 mV, sau ca microampcrmetru intre 0 100 uA, dar se cere extinderea scarii pina la 100 V Formulele dc calcul reies din figura 79, c si sint: URd = U — Uv = 100 —0,1 = 99,9 V; Rd УЕ- d = rV 99,9 V 0,001 A = 99,9 Ш 146   colectia cristal   Ю0тѴ,1тА Uv=01V Hd чі—ПЛЛШІПЛі -о 1тА=0,001А   ^ uRd=93,3V Ц = ІООѴ Rd = (n-'l)Ry Ь, а Fig 79 Calculul rezistentei aditionale la un voltmetru!' a legarea directa a ampermetrului; b — legaj'ea voltrne-trului cu rezistenta aditionalii; c — calculul Rd la un aparat de 1 mA, 100 mV pentru a masura 100 V Astfel, daca scara arc 100 de diviziuni (0 100 mV), folosind o rezistenta aditionala Rd — 99,9 к fi, fiecare diviziune va reprezenta un volt Rd mai poate fi calculat si cu formula; Rd = (" 1) Rv in care: Rd este rezistenta aditionala cautata, in ohmi; Rv — rezistenta bobinei mobile a voltmctrului, in ohmi; n —numarul care arata de cate ori trebuie marita scara de masurare a voltmctrului Folosind aceasta formula, trebuie cunoscuta sau calculata valoarea rezistentei interne Ro a voltmctrului Daca valoarea Rv nu este indicata nicaieri, se poate determina cu   colectia cristal  , 147 ajutorul masurilor si calculelor similare cu cele facute pentru aflarea rezistentei miliampeimetrului (Ro) Determinarea lui Rd se obtine cu un montaj ca in figura 80 Se plaseaza intrerupatorul pe pozitia 7 —2 si se masoara 4'1*7 Яѵ Fig 80 Schema pentru masurarea rezisten" tei interne a voltmetrului E valoarea sursei de masurat V1, dupa care in pozitia 7 — 3 se afla valoarea U2 Aceste date se introduc in formula: Rc = —^  ^-1 , Us in aceasta formula, U1 si U2 sint date in volti, iar R si Rv in kiloohmi Valoarea rezistorului R s e alege astfel ineit acul indicator al voltmefrului sa se afle in prima jumatate a scarii, iar clasa ei de precizie sa fie cit mai mare Cunoscand Rv se poate calcula astfel si consumul de curent al voltmetrului (in miliamperi), folosind urmatoarea formula: T Ro hv in care termenii sint cunoscuti de mai sus Exemplu: Dispunem de un voltmetru cu rezistenta interna Rv = 100 kfi si cu scara pina la 100 V (deci cu sensibilitatea de 1 000 Q V), si sc cere construirea unui voltmetru cu care sa se poata masura pina la 300 V Care este rezistenta aditionala Rd? Se calculeaza numarul care arata de cite ori trebuie sa fie marita scara de masurare: Se calculeaza apoi Rd cu formula: = (n — l)2?p = (3 — 1) • 100 000 = 200 000 Q = ••= 200 к Q )48   colectia cristal   Din cele expuse mai sus se poate trage concluzia ca este, mai practic pentru radioamatori sa posede un voltampcnne-tru cu mai multe scari in acest scop au fost date exemplele de mai sus ca pe baza lor cei ce nu pot sa-si procure un asemenea instrument universal sa incerce sa realizeze unul cu mijloacele de care dispun in incheierea acestui punct reamintim si notiunea de sensibilitate a unui aparat de masurare a marimilor electrice Piesa cea mai importanta a aparatului o formeaza instrumentul indicator care este de obicei de tip magnetoelectric (cu magnet permanent si cadru mobil) Prin sensibilitatea instrumentului se intelege acea valoare a curentulupcare produce deviatia acului indicator pina la capatul scarii in practica, in locul acestei valori a curentului se utilizeaza inversul ei, adica raportul ohmi volt ( Q V) De exemplu, daca un instrument are o sensibilitate de 1 mA, numarul de ohmi pe volt va fi: -J— = 1 000 Q V Pentru masurarile ce se executa in circuitele electronice sint corespunzatoare acele aparate de masura care au cel putin 1 000 Q V, desi sint de preferat cele cu 10 000 Q V pina la 20 000 Q V, deoarece masoara mai precis, neproducind caderi de tensiuni pe Rv in continuare, vor fi prezentate citeva scheme simple dupa care radioamatorii pot construi instrumente de’ masura cu mijloace modeste • instrument universal simplu Avind cunostintele expuse la acest punct si cu oarecare experienta se poate executa apa- Fig 81 Schema unui instrument universal simplu   colectia cristal   149 ratul a carui- schema estc, data in figura 81 Numarul -pieselor este redus,- aparatul masurind tensiuni si curenti (voltam-pennetru) continui si alternativi Valoarea pieselor este indicata pe schema Pentru exercitii, incercati sa verificati, pe baza exemplelor dc calcul date, exactitatea valorilor pieselor Voltmetru-oJnnmetru simplu pentru curent continuu Aparatul arc 5 domenii de masurare a tensiunilor 5, 50, 100, 250 si 500 V si o scara pentru rezistente de 10 50 к Q Valorile rezistoarelor Л’5 se pot deduce inmultind raportul  2 V cu tensiunea maxima a gamei de masurare Astfel pentru scara de 5 V, rezistorul Rx =1 000 x 5 = 5 000 11 Tot in acest mod se pot calcula rezistentele aditionale 7? d si pentru instrumente de alte sensibilitati (fig 82) Fig- 82 Schema de principiu a unui voltinetru-ohnimci ru Rezistoarele Re si R? servesc la trimiterea curentului prin instrument in cazul scurtcircuitarii bornelor de masurare ’ Etalonarea se face comparind indicatiile instrumentului cu indicatiile unui instrument corect etalonat Pentru partea de-ohmmetru, rezistorul R- (bornele dc masurare fiind puse in scurtcircuit) serveste la etalonarea lui in functie de tensiunea bateriei 150   colectia cristal   Voltmclnt- electronic Un voltmetru obisnuit de curent continuu, de tipul celor ce intra in componenta AVO-me-trelor, nu poate fi folosit pentru mas uraiea tensiunilor din anumite circuite, pentru motivul ca el sunteaza sursa masurata, indicand valori eronate (mai mici) datorita rezistentei interne R" mici (1000 20 000 Q V) ’ in schimb, voltmetrele electronice, caracterizate printr-o rezistenta de intrare mare (150 1 curentul de colector-emitor; — iebo> curentul de emitor- baza; — а рі2 ІсІІв^ 1 coeficientul de amplificare de curent in scurtcircuit; *—= coeficientul de amplificare de curent baza-colector (montaj cu emitor comun) 158 colectia cristal Ф 1 Relatiile dintre cei doi coeficienti a si s sint armatoarele: iar ₽" ^20 600; aceste- relatii sint foarte utile in practica pentru calcule Aproximative atit in cazul tranzistoarelor pnp, cit si pentiu cele npn Dintre marimile de mai sus, care caracterizeaza performantele sau calitatea unui tranzistor, practic, pentru amatori este suficienta cunoasterea doar a doua marimi statice: 7(; i0 — curentul rezidual colector-baza, sau de repaus si mai este notat uneori 7C0; valoarea acestui curent depinde de temperatura, de tensiunea colectorului si de calitatea jonctiunii (5 20 uA) a v si thv — coeficientii de amplificare in montaj cu baza, respectiv emitorul comun Curentul l'c,no trebuie sa fie mai mic sau cel mult egal cu valoarea indicata in catalog sau pe schemele din aceasta carte Tranzistoarele cu un curent icbq mai mare, fie ca functioneaza nemultumitor, fie ca se incalzesc, au un consum depasit de cel nominal stabilit prin rezistentele de polarizare, despre care se va mai vorbi la punctul ruinator (metode de depanare — fig 90, a) in cazul determinarii coeficientului, de amplificare de curent (fig 90, b) tranzistorul este alimentat cu un curent de 1 mA, prin rezistorul de 4,5 kfi, neglijindu-se rezistenta tranzistorului in acest caz, curentul care trece catre colector este numeric egal cu ste intrerupta; claca indicatia este la cap de scala, jonctiunea este in scurtcircuit '   colectia -cristal Ф 161 — ampli - icarca dc curent se masoara apasind butonul К si daca indicatia se mareste cu cel putin o gradatie fata dc indicatia obtinuta la verificarea i-сво, tranzistorul este bun; daca nu indica nimic, jonctiunea este intrerupta tinind cont de indicatiile instrumentului se pot sorta perechi de tranzistoare pentru etajele dc AF Fig 91 &—schema de principiu La masurarea tranzistoarelor nu se vor folosi instrumente a caror sensibilitate (indicatia la cap de scala) este mai mare de 5 mA, intrucit sint prea putin sensibile Aparatul trebuie alimentat strict cu tensiunea de б V, iar daca rezistorul de 680 D mi corespunde, se introduce un rezistor de 560 8 Metode si etape de depanare Generalitati Procesul tehnologic al depanarii unui radioreceptor cu tranzistoare cuprinde o succesiune de operatii care conduc in final la descoperirea cauzei care a deternrna t simptomul (element pasiv sau activ defect, deteriorare mecanica,, rcr glaje incorecte) si inlaturarea acestei cauze, dupa care urmeaza aducerea radioreceptorului la performantele initiale Depanarea se face in doua etape: localizarea etajului defect, iar apoi identificarea piesei defecte Metoda optima de depanare se considera aceea care conduce la localizarea 162   colectia cristal   pieselor defecte in timpul cel mai scurt si cu un numar даЬ nim de masurari si verificari Acest deziderat insa este satisfacut numai daca radioamatorul poseda cunostinte despre functionarea radioreceptorului, modul cum defectiunea afecteaza performantele globale reale si legatura dintre simptom si cauza defectului in acest scop, capitolele precedente ale lucrarii de fata au urmarit sa raspunda si sa elucideze unele probleme de baza ale constructiei si functionarii radioreceptoarelor, conditii obligatorii ale unei depanari rapide si corecte Localizarea defectelor se poate face rational si organi- zat, utilizind aparate de masurat si control specifice (profesionale) sau utilizind un minim de aparate de masurat si control accesibile radioamatorilor tinind cont dc situatie, s-a mers pe linia de mijloc, spre a fi util atit radioamatorilor avansati, cit si celor incepatori ' in acest capitol vor fi analizate lucrarile de depanare a radioreceptoarelor incluzind majoritatea defectelor tijrice, fara a insista asupra reparatiilor pur mecanice, deoarece acestea contin multe elemente specifice fiecarui receptor Etapele depanarii radioreceptoarelor sint: —precizarea simptomului prin, observarea manifestarii exterioare, fie auditiv, fie prin manevrarea unor comenzi sau reglaje: - analiza schemei electrice a aparatului contribuie, prin cunoasterea particularitatilor fata de schema clasica, la diagnosticarea defectului; — verificarea starii exterioare, a functionarii partii mecanice, a sursei de alimentare, a starii fizice a pieselor; — stabilirea etajului si a defectului din acest etaj prin injectarea si urmarirea semnalului in cele doua tronsoane: a) Ci; RF, SF, Fi, Det si b) AAF; — masurarea tensiunilor si curentilor pentru localizarea piesei defecte din etaj; ! , : —repararea defectului (conexiune, componente elec-‘ jfronice, scurtcircuite, cxfolicri sau intreruperi ale cablajclo r timp rimate); , f -proba eliminarii defectului (defectelor) ( inainte de a se trece la repararea unui radioreceptor defect, este bine ca depanatorul sa afle in prealabil cum a functionat aparatul pina atunci, cind si care anume piese colectia cristal  ; 163 au fost inlocuite, in ce conditii s a defectat (progresiv in timp, brusc) in foarte multe cazuri; auditia, necorespunzatoare se da-torcste bateriei epuizate, al carei curent scade in sarcina desi tensiunea masurata "im goF‘ indica o valoare normala’ Metodele de localizare a defectului la nivelul etajelor constau in masurari conectind aparatele de masura in diferii e puncte ale radioreceptorului Alegerea metodei optime bazeaza pe anumite criterii (clasele de defecte, calitatea aparatelor de masura disponibile, locul depanarii etc) r Metodele care pot H aplicate si de radioamatori sint: injectia de semnal,, шmarirea semnalului, inlocuirea blocu-iui functional (claviatura, bobine etc ) Metodele uzuale de depistarea piesei defecte constau in aprecierea performantelor globale corelate cu performantele etajului respectiv (defectarea anumitor piese afecteaza calitatea functionarii) si metoda masurarii "pas cu pas" a etajului, in regim static sari dinamic, p erij-icarea^ radioreceptoarelor cu tranzistoare fara aparate de masura se incepe prin, examinarea, cu atentie a montajului, pieselor, legaturilor, traseelor circuitelor improvizate; daca s-a respectat polaritatea condensatoarelor' electrolitice, daca nu exista scurtcircuite, daca bateriile nu sint legate cu polaritate inversa Tensiunea bateriei se masoara cu radioreceptorul in functiune, la o intensitate maxima a auditiei (volum maxim) incercarea functionarii in gamele de US si UUS se face atingind capatul unui conductor (ca antena exterioara) borna de antena sr daca se aude in difuzor zgomot inseamna ca ARF sau OL este bun b Se mentioneaza ca sistemul atingerii cu sirma sau cu surubelnita a elementelor de comanda (baza) si alte puncte ale montajului nu este intotdeauna concludenta, deoarece nnpedantele de mirare ale tranzistoarelor fiind mici, ele preiau o foarte mica parte din tensiunea de Ъгшп aplicata prin surubelnita Ca atare, numai primele etaje (RF Fi) pot fi verificate astfel Obtinerea unor pocnituri puternice prin scurtcircuitarea intrarilor sau iesirilor tranzistoarelor va fi evitata, deoarece de cele mai multe ori se vor deteriora 164 colectia cristal ф Se recomanda, pentru verificarea montajelor tranzistorizate, confectionarea unui "cap de proba" simplu, intro-ducind un rezistor de circa 10 к Q intr-o fisa "banana" (fig 92, a) Verificarea cu un asemenea dispozitiv se  efectueaza co- 20 к  1 Tensiunile alternative (semnalul) se masoara cu un voltmetru electronic cu impedanta de intrare > 1 0 МП ’ Pentru masurarea polarizarii tranzistoarelor pnp se ia ca referinta plusul masei de alimentare pentru tranzistoa-reie din etajul final si plusul dupa rezistorul de filtraj pentru tranzistoarele din celelalte etaje, pentru o mai buna apreciere a diferentelor tensiunilor mici citite pe scara mica a voltmetrului electronic ' Venficarea polarizarii tranzistoarelor este o operatie care poate sa furnizeze o cantitate mare de informatii, atit asupra starii tehnice a tranzistorului, cit si asupra elementelor circuitului in care este conectat Euind ctt exemplu schema de principiu a unui Haj AFi cu circuit singular (fig 97) pe care sint trecute tensiunile de polarizare a tranzistorului AF 1 26 (pentru tensiunea de alimentare de 6 V), se vor face citeva consideratii plivind problema polarizarii   Fig; 97 Tensiunile de polarizare ale unui tranzistor lacrind ca AAF-MF Este un montaj cu emitorul comun Divizorul rezistor este utilizat pentru polarizarea bazei, iar Сг pentru-decuplarea la masa a rezistorului Ru pentru ca in acest fel semnalul captat de la etajul anterior' sa fie aplicat integral pe baza tranzistorului amplificator T Emitorul este conectat la masa pentru curentii de Fi prin CE, iar rezistorul 7 fi stabilizeaza termic functionarea tranzistorului   colectia cristal   173 r S-a constatat ca unul din dezavantajele tranzistoarelor este lipsa de stabilitate la variatiile de temperatura, ceea ce poate conduce la cresterea iG pina la valoarea de deteriorare a tranzistorului sau modificarea caracteristicilor sale dc amplificare intre limitele zero si maxim Sint afectate in special tranzistoarele de AF Stabilizarea punctului de functionare se poate face cu ajutorul reactiei de tensiune, care in schema din figura 97 se obtine prin rezistorul RE Alte procedee de stabilizare termica il constituie reactia de curent, stabilizarea cu reactie de curent si de tensiune, precum si stabilizarea prin folosirea termistoniliii care este un rezistor de tipul NTC (coeficient de temperatura negativ), utilizata curent in etajele finale ale receptoarelor si amplificatorului in continuarea explicitarii schemei (fig 97), rezistorul Ka serveste pentru polarizarea la valoare diferita a colectorului, fiind decuplata la masa prin condensatorul CA Din citirea tensiunilor masurate, luind ca referinta potentialul minus al bateriei, se observa ca tensiunea dintre minus si emitor (4,45 V) trebuie sa fie mai mare decit tensiunea dintre minus si baza (4,2 V) cu 0,15 0,3 V Dc asemenea, daca se masoara tensiunea luind ca referinta potentialul plus al bateriei, tensiunea dintre plus ,si emitor (0,8 V) trebuie sa fie mai mica decit tensiunea dintre plus si baza (1,05 V) cu 0,15 0,3 V ' Defectiunile care apar in circuitele de polarizare pot modifica regimul de lucru sau pot determina distrugerea jonc-tirmilor tranzistoarelor Din analiza schemei din figura 98, a se desprind unele concluzii asupra, defectiunilor ce pot aparea in circuitele de polarizare a tranzistoarelor Diferenta dintre tensiunea pe emitor UE (—0,5 V) si tensiunea pe baza C'B (—0,7 V) este tensiunea de polarizare a bazei (in cazul schemei UE — UE = —0,7 —(0,5) = —0,7 + 0,5 = —0,2 V) Alegind tensiunea corespunzatoare dc polarizare a bazei se stabileste punctul de functionare al tranzistorului Valoarea curentului  в este foarte mica in raport cu valoarea curentului 7C, care este practic aproape egal cu 1E Pentru exemplul din, figura 98, a se admite pentru simplificare io — U  7?4 =-= 5 5 V 1000 = 0 5 mA; care provoaca pe fiecare din rezistoarele 7?3 si 7?4 o cadere de tensiune de 0,5 V 174   colectia cristal Ф , Deoarece s-a admis ipoteza ca se poate trage concluzia ca daca nu exista Zc, nu exista nici iE, iar valoarea tensiunilor pe exnitor si pe colector depinde de ic, precum si de valoarea rczistoarelor R3 si Rt Cu aceste succinte consideratii asupra regimului de lucru al tranzistoarelor, strict necesare pentru depanare, vor Fig 98 Montaje cu defectiunile posibile ale circuitelor unui tranzistor: a — tensiunile, normale; b — tensiunile cind circuitul este intrerupt; c — tensiunile in cazul cind colectorul este int rcrupt -Q fi prezentate valorile tipice ale tensiunilor de alimentare si ale curentilor pentru un tranzistor pnp: E-c = 3 1 2 V (minus pe colector si plus pe emitor); f CE = minimum iV; UE = 0,2 2 V;   colectia cristal   175 &be — 0,15 0,25 V pentru tranzistoare cu germaniu si 0,55 0,7 V pentru cele cu siliciu; 1q = 0,5 5 mA; h, = 0 5 10 uA; 4^4   schemele de principiu ale radioreceptoarelor cu tranzistore sint trecute valorile precise a tensiunilor de curent contiguu si alternativ (RF, Fi si AF) • intreruperea circuitului bazei (fig 98, a) provoaca, lipsa tensiunii de polarizare pe baza, si pe emitor, iar tensiunea pe colector creste intreruperea circuitului emitorului (fig 98, b) atrage marnea tensiunii colectorului Ub este aproape egala cu UE, intreruperea circuitului colectorului produce o micsorare considerabila a tensiunii pe toti electrozii tranzistorului (fig- 98, c) Tensiunea minus-emitor e mare Poate duce la distragerea jonctiunii baza-emitor care este polarizata dircci cu o tensiune mare intrerupere si scurtcircuitare in interiorul tranzistorului (fig- 98, c) , La intreruperea conexiunii bazei, tensiunea pe baza este aproape normala (0,8 V), tensiunea pe emitor este nuia (0 v), iar tensiunea pe colector este mai mare (-6 V) La un scurtcircuit in interior, intre E   —C, tensiunea bazei (este aproape normala, tensiunea pe emitor si colector au marime identica, tensiunea de polarizare a bazei este apropiata de zero sau chiar pozitiva Scurtcircuitarea condensatorului CE (fig 97) provoaca lipsa de tensiune minus-emitor si'micsoreaza mult curentul prin tranzistor ( il "blocheaza") din cauza polarizarii mari invcrse, insa mareste consumul general datorita suntarii tenshmii de aM&nentare prin rezistorul RE Scurtcircuitarea condensatorului de decuplare la masa f-i (tensiune nula minus-baza) mareste mult curentul prin tranz;stdr pe care il poate distinge si totodata creste con-sumrp general datorita, suntarii sursei de alimentare de catre Scurtcircuitarea rezistorului Ei '(tensiune nula plus-baza) are c;a efect blocarea tranzitoiului si deci micsorarea curentului consulat de sursa 176 Ф colectia cristal   Scurtcircuitarea rezistorului RE (tensiune nula plus-emi-tfor) mareste mult curentul prin tranzistor, existind pericol de supraincarcarea si distrugerea lui Dupa cum s-a spus mai inainte, defectarea tranzistoarelor iiin timpul functionarii se intimpla relativ mai rar si atunci ddatorita cedarii altei piese radio De aceea, inainte de a lua decizia-dezlipirii tranzisto-rrului banuit defect trebuie -sa se verifice in prealabil toate ccelclalte piese apartinind etajului respectiv De asemenea,1 nnu va fi lipit un tranzistor bun in paralel cu cel banuit ddefect  deoarece piesele defecte pot provoca deteriorarea t tranzistorului nou Masurarea curentilor tranzistoarelor nu se recomanda, f fiind o operatie mai complicata, intrucit trebuie desfacute conexiuni, ocazie cu care piesele aferente, cit si cablajul imprimat Sse pot deteriora Numai pentru etajul-final se poate deconecta tun terminal al rezistorului de emitor dinspre sursa de alimen-ttare si a inseri^un miliamtermetru pentru a masura curen-ttul de repaus (2 10 mA) Asa Cum s-a calculat la schema cdin figura 98 a, valoarea curentului iG si iB se poate calcula ssi caderea de tensiune pe rezistenta din emitor sau din colec-ttor Pentru tranzistoarele din blocul UUS curentul iE poate ffi cuprins intre 1,5 2,5 mA, la tranzistorul SF —0,7 11,5 mA, la Fi —0,7 1,5 mA, la AF —0,5 i mA, iar la ttranzistorul defazor intre 3 4 mA Operatiile de verificare a unui tranzistor in montaj, fara   ie inter-in itenta — Contacte intermitente in circuitul de antena sau alt punct al cablajului ' 1 — Scurtcircuit periodic al placilor condensatorului de acord, mai ales la rotirea acestuia   — Defect de izolatie temporar sau modificarea capacitatilor condensatoarelor pading din OL sau a unui condensator al filtrului de banda de Fi 182   colectia cristal  ’ — Conexiuni insuficient izolate sau cursorul si stratul activ al potcoavei potentiometrului este consumat sau murdarit • — Lipituri,nccorespunzatoarc, capsele cablajului imprimat nesudatc bine — Contactele comutatorului de game murdare sau contactele suportului de baterii oxidate —Tranzistorul oscilator- defect Auditie necorespunzatoare —Auditia slaba in domeniul frecventelor mici din gama poate avea drept cauza etajul schimbator de frecventa: tranzistor defect sau bobina OL dezacordata —Auditia slaba in domeniul frecventelor mari din gama acuza tot etajul SF: tranzistor defect, antena de ferita are cuplaj slab, bobina de antena dezacordata —Auditia slaba in toata gama de frecvente poate avea drept cauza: etajul SF; tranzistorul, condensatorul C7 clin circuitul emitorului este deconectat (fig 100); sensibilitatea transformatorului de Fi redusa defect, condensatorul de cuplaj C6 deconectat, amplificator Fi dezacordat, tensiunea de RAA prea mare); etajul detector defect (condensatorul de cuplaj la RF defect, dioda defecta) ; etajul prefinal defect; condensatorul de decuplare a rezistorului din emitor defect (C25—fig 100); etajul final defect (rezistorul din emitor nu este decuplat; difuzorul defect; unul din tranzistoare defect) — Auditia instabila (postul "fuge") se datoreste epuizarii bateriei de alimentare, transformatorului oscilator (defect) sau lipsa, RAA(dioda defecta sau condensatorul din filtra strapuns) Radioreceptoarele functioneaza cu performante, reduse datorita,-dupa cum se vede, defectarii unor piese sau dezacordului circuitelor C Manifestari acustice anormale Receptia este puternica, in acest caz, dar cu pocnituri, •fluieraturi, distorsiuni si zgomote Pocniturile pot indica defectarea potentiometrului (stratul activ sau cursorul), comutatorului de game de unde (arcuri slabite, contacte murdare )   colectia cristal   183 Si uricircuitarea placilor condensatorului variabil de acord, contact imperfect la antena, rezistoare cu terminale slabite, ton-cnntrol defect Tranzistorul AFi defect, contacte imperfecte la fiitrcie de Fi, contact imperfect la unul din condensatoarele electrolitice , Fluieraturile se pot manifesta in mai multe feluri: fluierat continuu, fluieraturi puternice la receptia fiecarui post, fluieraturi intense, microfonie Toate aceste simptome se datoresc urmatoarelor cauze: selectivitate insuficienta, filtru de banda dezacordat, tranzistorul de Fi defect, vibratii ale placilor condensatorului de acord (microfonie) mai ales la receptia US cu volum puternic, baterii uzate, condensatorul dc suntare a bateriei defect sau inexistent, o conexiune la masa nelipita bine — Fluieratul continuu se datoreste intrarii de oscilatie a AAF din cauza unui cuplaj dintre iesirea si intrarea acestuia Se impune distantarea circuitelor -de intrare si de iesire, cit si ecranarea lor ' Fluieraturile puternice la receptia fiecarui post denota, intrarea in oscilatie a AFi sau a intregului receptor datorita cuplajului dintre circuitele de RF si AF — Fluieraturile intense si fisiit pe anumite game de unda se, produc datorita oscilatiilor parazite in ARF, OL sau SF la aparatele construite de amatori in general, combaterea autposcilatiilor trebuie efectuata in functie de natura lor, care poate fi: descarcarea surselor de alimentare; amplasarea incorecta a pieselor; o amplificare prea mare; un'cuplaj prea strins; AFi dezacordat si piese ale circuitelor de neutro-dinare defecte ' -Microfpnia consta in influenta acustica a difuzorului asupra blocului de condensatoare variabile sau astlpra altor piese ale oscilatorului local Tendintele, de autooseilatic in etajele AF duc la cresterea coeficientului de distorsiuni de neliniaritate sau la aparitia de zgomote anormale la nivel mare de semnak aplicat Autooscilatia unora din etajele AFi sau ARF, daca factorii de reactie sint redusi, conduce la blocarea lantului de semnal (auditie nula), datorita schimbarii punctului de functionare in clasa C 184   colectia cristal   Distorsiunile pot avea drept ' cauza: descentrarea bobinei mobile a difuorul ‘iczuare freaca in intrefier; membrana nu este bine fixata, ci dezlipita de carcasa sau deteriorata — Tensiunea RAA nula sau prea mica din cauza diodei defecte sau a condensatorului de cuplaj' de RF strapuns; — Condensatoarele do filtraj ale detectorului strapunse; etajul preamplificator defect (condensatorul care decupleaza rezistorul din emitor strapuns, tranzistorul defect) — Etajul final defect (difuzor, condensatorul de cuplaj strapuns, infasurarea transformatorului de iesire in scurtcircuit, tranzistor defect) , Huruitu'ra (zgomot de motor) este un simptom care are drept cauza dezacordarea circuitelor de Fi; deconectarea condensatorului care decupleaza AFi; tensiunea de alimentare prea mica; condensatorul de cuplaj cu preamplificatorul AF deconectat; condensatorul de filtraj al ultimului etaj Fi deconectat; circuitul de reactie negativa defect 5 Reglajul si acordarea radioreceptoarelor МЛ Dupa ce au fost inlaturate toate defectele din aparat, etalonarea scarii radioreceptorului nu mai corespunde (mai ales daca au fost miscate miezurile circuitelor OL si Fi intentionat sau din greseala) De asemenea, sensibilitatea este micsorata sau neuniforma, dupa cum si selectivitatea se reduce in aceasta situatie, inseamna ca performantele principale ale radioreceptorului sint iesite din norme si trebuie efectuata reacordarea si nealinierea circuitelor oscilante afectate de defecte Nu exista o schema unica pentru acordarea circuitelor radioreceptoarelor de diferite tipuri, insa la orice acordare se executa urmatoarele operatii principale: — acordarea unuia sau a citorva circuite pe o frecventa fixa oarecare (Fi, OL); ' — reglarea circuitelor al caror acord se face simultan (monobuton); — ridicarea curbei de acord si etalonarea scarii; — reglarea selectivitatii radioreceptorului in functie de tipul aparatului (cu un circuit acordat, cu amplificare directa sau superheterodina) se executa toate   colectia cristal   185 aceste operatii sau numai una dintre ele Se incepe cu etajele de AF Reglajul etajelor de audiofrecveuta este o operatie simpla, aplicabila etajelor de AF clasa A "variabila" (cu un tranzistor) si clasa В (cu 2 tranzistoare) cu scopul de ajustare a punctului de Functionare pentru asigurarea regimului de lucru opt ini; in etajele in clasa В (cu 2 tranzistoare complementare) se admite un curent, in absenta semnalului, de 1 , 2-mA Scaderea acestui curent implica aparitia unor insemnate distorsiuni, iar cresterea lui va conduce marirea inutila a consumului general al aparatului La defectarea unuia din tranzistoarelc unui etaj in contratimp trebuie inlocuit cu altul avincl aceiasi parametri; daca nu exista aceasta posibilitate, atunci vor fi schimbate ambele tranzistoare cu o pereche echilibrata Reacordarea radioreceptoarelor se efectueaza inccpind de la circuitul de detectie si se continua treptat cu toate celelalte circuite pina se ajunge la circuitul de antena La radioreceptoarele supeiheterodina, circuitul OL se acordeaza inainte de ajustarea circuitului dinaintea Sl; (саге poate, fi circuit de acord) 'Circuitul acordat care determina elalonarea unui radioreceptor superheterodina este atit circuitul OL, cit si circuitele AFi ' Circuitele de intrare (inaintea schimbatorului de frecventa) se acordeaza ultimele, in conformitate cir etalonarea obtinuta pentru scara Alegerea metodei de acordare si aliniere se face-in functii- de aparatele de masurat si in special de sursele de semnal folosite in functie de tipul sursei de semnal (generator standard, generator d c semnale nemodulate, multivibrator astabil generator de armonice, semnalul unui post puternic), pentru radioamatori nu este accesibila decit metoda utilizarii unui minim d e aparate si acestea sint: generatorul de armonicisi un voltmet fu -de curent alternativ in loc de wattmetru de’ iesire (outputmetru) " ' spdcific la acordarea radioreceptoarelor cu tranzistoare fata de cele cu tuburi este antena db ferita, care necesita si ca un -reglaj de pozitie a infasurarilor pe miez ' T-'ig 102 (plansa la sftrtitul cartii) 186   colectia cristal       in: lipsa oricarui aparat tle masura, reacordarea circuitelor dereglate se efectua la inceputul radiofoniei cu oarecare-aproximatie "dupa auz": cu receptorul sintonizat pe emisiunea unui post care emite in banda de US sau UM si se ajustau micile condensatoare "trimeri" ale infasurarii transformatoarelor dc Fi, incepind cu ultimul transformator de Fi catre SF (pe US) si "padingul" (pe UL), ori segmentii placilor laterale ale rotoarelor condensatoarelor de acord, pina ce intensitatea semnalelor devine maxima in difuzor, plasind apoi acul indicator in punctul cadranului Acordarea "dupa ureche" se mai practica si azi de amatori, care urmaresc mai mult taria semnalului (sensibilitatea) decit celelalte performante (selectivitate, fidelitate etc ), care pot fi grav afectate Pentru un radioreceptor cu 5 circuite acordate, cum este c"el din schema prezentata in figura 102, sc impune o metoda dc lucru mai tehnica prin folosirea unui minim de aparate de masura Operatiile de reacordare, utilizand ca indicator un voltmetru de curent alternativ pe scara 1  —10 V montat in paralel pe bobina mobila a difuzorului (secundarul transfer-: maturului de iesire) sau un miliampermetru conectat in serie cu rezistenta de sarcina a diodei detectoare ( devenind un voltmetru electronic), in punctul X, pe schema din figura 102, sint simplificate pentru o cunoastere a lor in ansamblu Mentionam ca metoda de mai jos se va aplica numai pe un montaj nou construit de amator sau pe un radioreceptor dezacordat grav, si, in lipsa de alte posibilitati, sc incearca o rcalinicre acceptabila Se prinde un post aproape de extremitatea scalei in gama dc UM in general se-recomanda scurtcircuitarea sectiunii -oscilator UM a condensatorului variabil, dar nu este necesar intotdeauna ' Acordarea sc incepe cu punctul 1 de pe schema insuruband sau desuruhind miezurile filtrului Fi3 din secundar, apoi in primar, pina sc obtine o auditie maxima in difuzor sau deviatia maxima a acului indicator al instrumentului de masura Se trece la filtrul Fi 2, apoi Fir, in ordinea punctelor indicate pc schema La acordul optim inseamna ca filtrele de Fi au fost reacordatc pc frecventa normala de 455 kHz   colectia cristal   187 Urmeaza aducerea postului, respectiv in dreptul inscriptiei de pe scala, unde se afla plasat acul indicator Aceasta se face din ajustabilul oscilatorului pe UM Se ajusteaza apoi trimerii circuitului de - intrare Ci Operatia se repeta pentru un alt post din cealalta extremitate a scalei si se corecteaza padingul oscilatorului Acesta este un acord denumit in doua puncte ale scalei Pentru gama de unde lungi operatiile sint aceleasi, actio-nind asupra circuitelor de UL La fel se procedeaza si in gama de US Alinierea in doua puncte (la extremitatile   scalei) se face, de obicei, in gama de US, iar in gamele de UL si UM alinierea se face in 3 puncte, adica la extremitatile scalei si la mijlocul scalei (vezi fig 103) Trebuie retinut, deci ca alinierea consta in a mentine constanta diferenta frecventelor oscilatorului local fata de cea de semnal (incidenta) in acest scop circuitele oscilante vor contine un anumjt numar de elemente variabile cu care sa se poata face alinierea Pentru circuitele OL, elementele variabile sint: condensatorul pading Cp cu ajutorul caruia se face, alinierea in punctul inferior al gamei ( lungime' de unda mare); bobina Losc a carei inductanta poate fi variata prin rotirea miezului (sau deplasarea pozitiei spirelor la capat in cazul bobinelor fara miez—US); condensatorul trimer CT, pentru capatul superior al gamei (lungime mica de unda) Deoarece condensatorul serie (padingul) este uneori fix, se alege o valoare suficient de mare si eventuala sa ajuns-tare se realizeaza prin inlocuire sau prin conectarea unui mic condensator in paralel cu primul Operatia de aliniere se efectueaza in doua faze: ' — aducerea in gama sau in limitele scarii a posturilor receptionate astfel ineit sa corespunda reperelor (inscriptiilor) de pe scara; — acordarea circuitelor de intrare pentru o auditie maxima Reacordarea si alinierea radioreceptorului se poate face mai comod cu un generator de semnal multivibrator, de la care se poate obtine' un semnal cu amplitudine constanta, ineit la iesire sa se poata masura prin manevrarea potentio-metrului de volum un sunet de nivel echivalent cu 50 mW, atunci cind se actioneaza asupra circuitelor de Fi, OL si Ci 188   colectia cristal   Preferabil ar fi ca sa se foloseasca tm generator de semnal cu frecventa variabila in gamele de RF, Fi si AF cu care sa se injecteze un semnal de frecventa cunoscuta (de exemplu, 455 kHz-si 1 000 Hz) la un nivel de 100 mV O aliniere corecta se poate realiza, in acest caz, in trei puncte dupa cum se reda in figura 103, pe care sint trecute si frecventele recomandabile (pe scala receptorului) la care sa se faca alinierea Alinierea gamei ele UL se efectueaza la fel ca si alinierea gamei de UM, numai ca frecventele de aliniere sint 155 kHz, 250 kHz si 415 kHz (fig, 103) Alinierea gamei de US se realizeaza astfel: — se cupleaza generatorul prin intermediul unui condensator dc cativa zeci de picofarazi; UL 415kHz 250 kHz 155 kHz UM 1470kHz 1000kHz 550kHz US 25m 31m 49 m Voltmetru Deviatia ac ulu i  " *** indicator , Se -va schimba ;-uer Se va Se va micsora mari Lo nviilu' 1 seridamduetor colectia cristal A— dioda cu germaniu tranzistor pnp В — dioda cu siliciu, tranzistor cu siliciu tip pnp A — dioda C — tranzistor pentru semnale mici in AF, C semiconductor gaiiu-arseniu D — semiconductor cu indiu-antimoniu N — tranzistor cu germaniu tip npn D—tranzistor de putere utilizat in AF E — dioda, tunel F — tranzistor do RF L — tranzistor de putere de RF P — fotodioda, fotorezistenta S — tranzistor de comutatie T — tranzistor de putere pentru comutatie R — alte materiale semiconductoare (celule foto-electrice si Hali) U — tranzistor de comutatie Y — dioda de putere Z — dioda Zener ; 'Notatia Material Semnificatia AC 180—184 EFT 311—342 SFT 367—377 Ge Tranzistoare de audiofrecventa BC 107—109 BF 167—215 Si Tranzistoare de radiofrecventa EFT 303—320 Ge AD 152—155 EFT 212—250 Ge Tranzistoare de putere AF AA 112—131 EFD 103—115 1 N 54 A, 541, 542 Ge Diode de semnal si comutatie DR 300—306 EFR 135—156 Ge Diode redresoa- F 107 407 Si re KS 1060 4060, 6060 Si Diode redre-soare curenti mari DZ 308—311 ' — Diode stabilizatoare Zener DF 1 — 3 Ge Fotodiode Exemplu: AC 180, tranzistor de germaniu pentru AF, metalic, amplificare 80 EFD 109 , dioda de comutatie de ger-maniu, tensiune inversa — 100 V ' TABEL SELECTiV DE ECHiVALENtE Diode- cu germaniu, cu contact punctiform i P R S - EFD 106, EFD 107, EFD 108, EFD 111, EFD 112; folosite ca detectoare si discriminatoare 'echivalente D2A, D2E, D7A, D1A, DiB, D1D, D105, D2A (URSS) Diode- cu germaniu, cu jonctiuni   i P R S - EFR 135, DR 301, DR302, DR303, DR 305, EFR 106 1, EFR 105 1 - redresoare: D7E, D7i, D 202, D 203, D 303, D 304, D 305 (URSS) Diode Z'ener, stabilizatoare i P R S - DZ 306 (6 V), DZ 307 (7 V), DZ 308 (8 V), DZ 309 (9 V) - Ітда - 23 mA Tranzistoare cu germaniu (pnp) i P R S - EFT 106, EFT 117, EFT 119, EFT 120, 2SA 295, 2 SA 323 (radiofrecventa); P 12, P 401, P 402, P 403, P 404, P 405, P 406, P'407, P 410, P 411 (URSS) Tranzistoare cu siliciu (npn) • i P R S - BF 115, BF 173, BF 180, BF 181, BF 198, BF 200, BF 214, BF 254 (radiofrecventa) Trazistoare cu germaniu pnp lioasa frecventa, mica putere) i P R S - AC 184, AC 180 (300 mW), AC 180 к (750 mWj, EFT 323 (20;0 mW) : Tranzistoare cu germaniu (audio-frecventa) i P R S - AC 185' (npn - 225 mW), AC 107 (50 mW), AC 121 (900 mW),’AC 303 (67 45 rnW) Tranzistoare cu germaniu pnp (de putere) i P R S - AD 152 (6 W 45) ОС 30 (4 W 45), SFT 190 (30 W) SFT 239 (45 W); P4A (20 W), P4B'(25 W), P4G (25 W), P 201 (10 W) 202 (10 W) (URSS) Tranzistoare cu siliciu ( npn — audiofrecverita) i P R S - BC 108 (300 mW), BC 109 (300 mW), BC 112 (50 mW) BC 113, 14 (200 mW) Tranzistoare cu siliciu (npn — audiofrecverita)   i P R S - BC 196 (50 mW), BC 201 (250 mW), BC 207 (300 mW) BC 285 (360 mW) Tranzistoare de medie putere, pnp i P R S - EFT 124, EFT 125, EFT 130, EFT 131 Tranzistoare de radiofrecventa pnp, mica putere i P R S - EFT 317, EFT 319, EFT 320, BF 115, BF 182 BF 200, BF 214; P 401, P 402, P 403, P 411, P 423 (URSS); 2 SA 102 (Japonia),   colectia cristal   205 CUPRiNS JD'ltl fUrtCU Cli'ltO'Y'Vilui с, a 09, 0 99 38 5 Cap i - RADiORECEPTOARE CU TRANZiSTOARE 1 Legatura radiofonica 7 2 Scheme simple de radioreceptoare cu tranzistoare 14 3 Radioreceptoare cu schimbare de frecventa MA 34 4 Radioreceptoare combinate M A-MF 38 5 Performantele si clasificarea radioreceptoarelor 38 Cap ii RADiORECEPTOARE SUPERHETERODiNa 1 Componente electronice 46 2 Scheme electrice comentate ale radioreceptoarelor 56 3 Analiza functionala a elementelor pe etaje 67 4 Particularitati privind radioreceptoarele speciale 100 5 Dispozitive pentru reglajul radioreceptoarelor 111 Cap iii DEPANAREA RADiORECEPTOARELOR TRANZiSTORiZATE 1 Verificarea, masurarea si inlocuirea pieselor radio 125 2 Dispozitive si aparate de masura si reglej 135 3 Metode si etape de depanare 162 4 Clasificarea si localizarea defectelor 181 5 Reglajul si acordarea radioreceptoarelor MA 185 6 Sfaturi practice i 191 Glosar 199 Radioreceptoare cu tranzistoare produse in R S Romania ; 200 Tabelul i Gamele de unde ale emitatoarelor de radiodifuziune 201 Tabelul ii Recomandari generale pentru antiparuzi- tarea autoturismelor 202 Tabelul iii Codul de notare al dispozitivelor semiconduc- toare in standard european 204 Tabel selectiv de echivalente i 205 Bibliografie 206 ’   c&lectia cristal  